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Prof. Dr. M. T. Huber.

O krancowych warto$ciach momentu zginajacego w prostym przypadku
belki podtuznie $ciskane;.

L

Zadanie uzmyslowione rysunkiem (1) rozpatrywa-

lem w artykule ogloszonym w Przegl. Techn. z r. 1930
i w publikacji Instytutu Badan Techn. Lotnictwa p. t.
, Wybrane zagadnienia wytrzymalo§ciowe w konstruk-
cjach lotniczych“. Rysunek odpowiada widocznie przy-

Rys. 1.

jeciu, ze momenty (dodatnie) dzialajgce na konce belki
przewazajs nad momentami wywolanemi réwnomiernem
obcigzeniem od spodu, tak iz belka wygina sie wypu-
klodcig w dél. Oczywiscie moze byé i odwrotnie. Wogdle
mamy nastepujace wyrazenie dla momentu w dowol-
nym przekroju z belki:

(1) M=M,+(Ms—qk?) (cos % — cotg %sm% —1)+
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(w publikacjach przytoczonych nosi to réwnanie nu-
mer 4).
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cym stosowalnosé wzoru (1) jest:
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Gdyby bowiem warto$é sily podiuznej N zblizala

sie¢ do wartosci Eulerowskiej Nz, to nawet przy bardzo

malych wartodciach ¢, M4 1 M, zaszlyby wygiecia tak

wielkie, iz caly rachunek oparty na przybliZonem réwna-

niu rézniczkowem EIy''= — M stalby sigilluzorycznym.

Zalezno$é momentu M od sil zewngtrznych staje

sie bardzie] przejrzystg, gdy wzér (1) przeksztalcimy
w sposob nastepujacy :
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Z tej postaci wzoru widadé wyraznie:

1-0 ze M jest zalezne linjowo od My, Mz i g, zas
przestepnie od N (ktére tkwi w parametrze %);

2-0 przy dodatnich wartosciach M, i M; jest od-
powiednia im cze$é momentu dodatnia na calej rozpie-
tosci belki /;

8-0 druga cze$¢ momentu odpowiadajaca obciaZe-
niu g jest na cale] rozpigtosci { ujemna.

To ostatnie wynika jeszcze wyrazniej z przeksztal-
cenia wyrazenia w klamrach:
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przy kazdem z zawartem miedzy O a i

sin

D1 < g— jest bowiem to wyrazenie dodatnie

Napiszemy wigc zamiast (1) lub (1 a):
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Przy zalozeniach odpowiadajgcych rys. 1 bedzie
wykres momentéw mial jedng z postaci przedstawio-
nych na rys. 2, 3 i 4 Wtedy krancowemi wartosciami
momentéw zginajacych sg dwie wartosci dodatnie réwne
M, i M, oraz wartodé ekstremalna M. Sprawdzimy
to analitycznie, piszac najpierw (la) w postaci:

(Lo . M=
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(3) a J‘ZI= 1 ; [(MA—qlcz) sm——k—x+ wiekszym od M, i Mz; Tys. b przy Mp=01irys. 6 pray
a lcgsin—k— ujemnej wartosel My).

]
—|—(M3—qk2)sin—;;— : ]

Rys. 2.
Rys. 4.

Jezeli zatem przy dodatnich wartosciach (Mi—g k)

i (Mp—qk?) znajdziemy taki przekrdj z;, w kiérym Inne przypedki zalatwig dalsze wywody ulepszone
2

i uproszczone w stosunku do odpowiednich miejse

%@;O; to wedtug (3) jest w nlm%ﬁ <0, a wige publikacjach przytoczonych na wstgpie. Przekrdj g,
z

wyznaczymy z warunku e 0, czyli:
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Rys. 3. V’v
(M)zer, = My (rys. 2). Natomiast ujemne wartosci Rys. 5.
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Azeby przekrsj z; lezal miedzy podporami, musi
wyraZenie po prawe] mieé wartodé dodatnig. Jezeli
przeto warto$é licznika jest dodatnia, to pierwiastkowi Po wstawieniu wartosci (6) w réwnanie (1) otrzy-
przypiszemy znak -, przy ujemnej za$§ wartoSei licz- mujemy:
nika musi pierwiastek by¢ wziety ze znakiem —.

1
(6) Mear =qk*+ i \/(MA" gl +(Mp—q k%) ?—2 (M4— qk?) (M ,— qk?) cos % ]
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za$ z réwn. (3) znajdziemy:
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= Ic2sin70 0



Przy pomocy wzordw (5), (6)1(7) mozna w kazdym
przypadku znale$é odpowiedZ na pytania nastgpujace:

a)‘p czy migdzy podporami zachodzi extremum mo-
mentu -

b) czy to jest maximum, czy tez minimum ?

PPTTTY
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Rys. 6.

Otéz przy kazdej dodatniej, réznej od zera war-
tosci sily Sciskajgce] N (a wiec 1 %?), oraz kazdej do-
datniej lub ujemnej wartodci M, i My jest prawa strona
réwnania (5) ulamkiem wlasciwym, albowiem wogdle
jest (@+bcosz)* <a’+bl4 2abcosa przy wszelkich
dodatnich lub ujemnych a tylko réznych od zera war-
tosciach @ 1 b. A zatem wogéle moZemy znale$¢ na
belce przekrdj z;, w ktérym zachodzi extremum mo-
mentu (chybaby wypadto ze wzoru (5), Ze z > 1, co
zdarzyé si¢ moze, gdy momenty M, i Mp sg przeciw-
nego znaku). Algebraiczny znak wartosei liczbowej
licznika po prawe] stronie réwn. (5) rozstrzyga, jak
zaznaczono powyzej, o znaku wartosci pierwiastka
w mianowniku, t. zn. czy zatrzymamy znak gérny, cz
tez dolny, we wszystkich trzech wzorach (b), (6) i (7).
W przypadku, gdy trzeba zatrzymaé znak gérny jest

a*M
(d$2 Z=;
mum okre§long wzorem (6) ze znakiem + przed pier-
wiastkiem M,, odpowiada znakowi dolnemu, t. j. —
we wzorze (6). '

ujemne, a wiec moment ma warto§é¢ maxi-

II.

Wszelkie powyZsze wzory i wyniki nie tracg
waznosci w przypadku ogdlniejszego ustalenia koricédw
belki, a mianowicie utwierdzenia sprezyscie podatnego.
Wtedy jednakZze momenty podporowe nie sg wielko§-
ciami danemi, lecz dajg sie wyrazié linjowo przez katy
podporowe 4, i 4. Wielkosci oznaczone powyZej przez
M, 1 M beds mialy teraz znaczenie momentéw podpo-
rowych, t. j. momentéw zginajacych w przekrojach
podporowych. Nie beda zatem identyczne z momentami
zewnetrznych par sif dzialajacych na konce belki poza
podporami. Oznaczymy je odpowiednio przez M, i M,.

MB=-M2 — My .’19'3.

Napiszemy wiec:

8) - My=M,—my.3y4;

Tutaj oznaczaja m, im, ,moduly podatnoseci spre-
zystej* ze wzgledu na obrét przekrojow koncowych
belki. Wyrazenie m, .3, oznacza moment pary oddzia-
Iywania sprezystego utwierdzenia przy obrocie prze-
kroju 4 o kat 34.
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Gdy w szezegblnosei m, i m, zdaZajs do zera, to
odnosny koniec belki zdaZza do stanu swobodnego pod-
parcia. Skoro za§ m, lub m, ro$nie nieograniczenie, to
ustalenie koficéw staje sie utwierdzeniem doskonalem
czyli zupelnem.

W ten sposéb wprowadziwszy wartodé (8) otrzy-
mamy wzory ogélne obejmujace caly zbiér sposobdéw
ustalenia kofeéw, od swobodnego podparcia, aZ do zu-
pelnego utwierdzenia. ZaloZymy przytem oczywidcie,
Ze utwierdzenie koncédw bynajmniej nie utrudnia ich
wzajemnego zbliZenia sie wskutek wygiecia osi belki.

Po zastosowaniu wartodei (8) we wzory (1) do (7)
lub we wzory na ugigeia (3 i nastgpne w artykulach
na wstgple przytoczonych) otrzymujemy widocznie
réwnania, ktérych prawe strony zawierajs niewiadome
44 1 F5. Wyznaczymy je z warunkéw krancowych.

ay\ _g. dy\ _
(o) (G-

Pomijajac nietrudny, lecz dosé ucigzliwy rachunek
i liczne przeksztalcenia, potrzebne do uzyskania formy
przejrzyste] 1 latwej do sprawdzenia, przytoczymy
wzory kohcowe w postaci:
Ml my .1 M, .1
(9(1) &A.A——WSEI [F2 (a) —f—m. F3 (a)]+ m.Fl(a)—‘

_qbB my. 1 a
oagr (“)[HEEI'I’; (?)]

M. M, .1 my .1
(9b) &B.A————GEIFi (a)—l—m [FZ (a)—i—mFa (a)]——

ql? my .1

@
———~24EI.F3(a).[1+——-6EI.F, (?)I
Tutaj wprowadzono nastepujgce oznaczenia:

1 g
©0) 4=14 k7 @)+ Ty (2,
’Fl (a):.G_.(._l_____....];); F2<a>=_3,_(i_cotga)
(9d> a \Sin o 47 24 74
|F3(a)=%§(tgi—ﬁ)- ami\[ .
o 2 2/ B

Funkcje F,, F, i F, byly juz wprowadzone w pu-
blikacjach na wsteple przytoczonych, gdzie teZ =znaj-
duja sig tablice ich wartodei liczbowych ulatwiajgce
bardzo zastosowania.

Wypada jednak zaznaczyé, ze funkcje oznaczano
tam innemi symbolami wedlug schematu:

F, () =nakom (a); F,=napum (a); F,(e)=mnaob(a).

Symbole te mialy znaczenie mnemotechniczne ob-
jasnione w wymienionych publikacjach.

Jak latwo zauwazyé wazory (9) przechodzs w przy-
padku m,=m,=0, t. j. przy swobodnem podparciu kon-
céw we wzory (14) z pracy ,O pewnym wypadku zgie-
cia belki podiuZnie $ciskanej wainym w statyce lotni-
czej“ (Inst. Bad. Techn. Lotn. Warszawa 1930), a mia-
nowicie :

M M,.0 g0

13‘1~3E’I’F’(a)+6E1'F‘ @—orm1 5@
(e} M,.1 M,.l g.ls

l’f}”—GEI'Fi(“H?,EI‘Fﬂ(“) srmrte (@)

Tutaj jest oczywiscie M;=M, i M,=M5;.
W . drugim przypadku skrajnym, gdy m, —>co
i my—>oco t. j. pray doskonalem utwierdzeniu, moZna
widocznie przyjaé M, =M,=0:
M,=—limm,.¢s; przy +,—0.
Wtedy znajdujemy bez trudnosci z wzoréw (9a, b, ¢):

2
=1L

5 Fy,()=M53,
a w szczegblnosei, gdy N=0 czyli e=0:
2
MA=MB=%, jak byé powino.

#*
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Dr. Czestaw Thullie.
Polskie zamki i miasta warowne.

(Wyjatek z pracy p. t.: ,Cechy obronne zabytkéw polskiego budownictwa®).

Polskie budownictwo warowne siggalo prastaryph
czaséw poganskiej Stowianszezyzny; juz podéwezas umia~
no starannie wybraé¢ odpowiednie miejsce dla zatozenia
obronnego grodu. Samo zatem miejsce byto juz z natury
obronne, odpowiednio dobrane w okolicy gérzystej, lub
tez bagnistej. Nadto zabezpieczenia osad stowianskich
tworzyly warowne ogrodzenia. Najdawniejsze byly osady
nawodne, pobudowane na palach; rowniez niedostgpne
byly wzgérza i szezyty o spadzistych stokach, naroza
plaskowzgdrzy o urwistych Scianach, jakotez okolice ba-
gniste lub oblane wodami rzek i stawéw.

Te najstarsze stowianskie Grodziszcza (na
Rusi zwane horodyszeza) mialy umocnienia ziemne, t.J.
waly z ziemi usypane w ksztalcie pierscienia; pierscien
ten byt najdawniejszym systemem obronnym. Wykopany
przed walem réw, a nastepnie woda wypetniony, bronil
skutecznie dostepu do wnetrza grodu, tembardziej, Ze
nieraz sypano i drugi wal zewnetrzny z oddzielng fosg.

Waly ziemne wznoszono na podkladzie z belek de-
bowych, za$§ u szczytu ich wbijano drewniane pale
o ostrych korcach, czyli ostrokét, tak wysoki, iz
obroncy mogli bezpiecznie strzelaé z poza tej warownej
palisady. (Rys. 1. Grodzisko, Anielska Géra). We wnetrzu
walow wznosil sig zamek o $cianach wiencowych, wyle-
pionych gling, a obok stata $wigtynia i domy mieszkalne.
Grod taki tworzyl zawiazek miasta 1 stawal sie z czasem
(po zaprowadzeniu chrzescijansiwa) osada miejska,
ktora skupiala zycie handlowe i rzemieSlnicze. Byt 1o
zatem zamek i miasto, powstale z dawnego przygrodzia,
a nieraz dolaczyly sie don i przedmiescia, ujete w calosé
warowna.

Grodziszcza o mniejszych rozmiarach przetworzyly
sie z czasem na zamki, czytez koscioly obronne. Zamki
takie budowano wedtug dwu typdw. I tak zameczki mniej-
sze (16 do 20 metréw w kwadrat) wznosity sie na nasy-
pie i otoczone byty walem z ostrokotem i Sciezks strazy
obronnej, catosé otaczala fosa, wypetniona woda. Budy-
nek na nasypie wykonany byl z poteznych belek debo-
wych, lub modrzewiowych i wznosit sie w gore naksztalt
wiezy. Zamek taki nie o wiele réznit sie od opisanych
przez Witrowiusza budynkéw weglowych nad morzem
Czarnem, gdzie ukladano na stowianski sposéb belki po-
ziomo w kwadrat ponad soba w gére do wiezowej wyso-
kosci. Miejsca spojenr wypelnione byly trzaskami i glina,
za$ wystajace na 4 narozach dachy ukladano réwniez
z wielcdw poziomych, ktére sie ku gdrze stopniowo
zwezaly.

Typ drugi tworzyly zamki wicksze, ktére po-
siadaly waly znacznie wyzsze, wykonane z ziemi i drze-
wa, a czasem i z kamienia. Na takich walach wzno-
sily sie drewniane $ciany z poteznych belek poziomyeh,
przektadanych warstwami gliny, u géry zakonczone ze-
batemi blankami, z poza ktérych wyrzucal obrorica po-
ciski z kuszy lub tuku. Te drewniane ,,mury” wzmacnialy
w pewnych odstepach wieze, rdwniez drewniane i tak-
samo zakonczone zebami na kroksztynach. Réwniez
wiezowg byta brama wjazdowa, ktéra barykadowano na
czas oblezenia dla wigkszego hezpieczenistwa kamieniami,
lub zasypywano ziemis. Zamek tego typu otaczaly kon-
centryczne rowy i waly zewnetrzne; we wnetrzu miescit
budynek grodowy na pietrze sale, za$ u dolu sklady
1 stajnie. Obok niego wznosity sie pomniejsze domostwa
mieszkalne, albotez kupily si¢ one na przygrodziu, two-
rzac lam cals obronna osade.

Waly ziemne starostowiafskich grodziszez mialy
najczeSciej zarys kolisty; dochowaly sie one jeszcze gdzie-
niegdzie i nieraz wyzyskano je do budowy podzniejszych

zamkéw, z racji swego obronnego pofozenia. Taka pozo-
stalodcia z prastarych czaséw jest lrzystumetrowy wat
ziemny, ktéry otacza ruiny na ostrowie jeziora Lednicy,
jakotez kopiec i takiz wal na wysepce Ledniczce. (Soko-
16wki. Ruiny na ostr. Lednicy).

Pierwotny system obronny polegal zatem gidwnie
na obwarowaniach ziemnych w miejscach z natury sa-
mej niedostepnych; miejsca e zamykano wspotsrodko-
wymi pierScieniami waléw i fos. Sysiem ten przetrwat
najdtuzej na ziemiach ruskich w poslaci t.zw. horo-
dyszcz i dopiero za kréla Kazimierza Wielkiego ustapit
on miejsca zaltozeniom zamkowym Sredniowiecznego
typu, ktéry juz podéwczas w Dolsce przyjat sie po-
wszechnie.

Ten typ warowni Sredniowiecznej siwo-
rzyt juz zwarle budowle, czyli wlasciwe zamki obronne.
Zamiast dotychczasowych watow, palisad drewnianych
i zasiekéw, powstaly potezne mury, wzniesione z kamie-
nia lub cegly, wewnalrz ktérych grupowaly si¢ budynki
mieszkalne i gospodarcze. Wieze, czyli baszly obron-
ne wznoszono przedewszystkiem posrodku zamku, na-
stepnie na narozach murdw, oraz ponad bramg wjazdo-
wa, klora wymagata, jako staby punki obwarowan, spe-
cjalnych umocnienn. Tak mury, jak i baszly posiadaty
rzedy otwordéw strzelniczych. 1 nadal obronnosé miecjsca
byla koniecznym warunkiemn dla budowy zamku; do
tego celu upatrywano zatem szezyl wyniostego wzgérza,
kraniec grzbietu, niedoslepna wysepke i t. p., przyczem
od konfiguracji terenu zalezny byl zarys samego zamku,
jakotez i spos6b zatozenia fortylikacji.

Zanim jednak przyjat sie w Iolsce typ murowanych
warowni, budowano przez diugie wieki umocnienia zam-
kowe z drzewa. We wieku XI. i XIL. az do polowy
XIIIL stulecia byto ciggle drzewo walkicm budowlanym
zamkow, bo nawet stolica panstwa, Krakdéw, miata pod-
6wezas drewniane ,,mury”, wzniesione z poleznych kiéd
i dyli debowych, oraz z gliny z zebatemi blankami u gory.
Dopiero w roku 1253 otoczyl krol Wactaw miasto cegla-
nymi murami i wiezami, a nastepnic we wieku XIV.
otrzymaly i inne znaczniejsze miasta IPolski murowane
obwarowania. Pojawity sie za kréla Kazimierza Wiel-
kiego murowane zamki obronne niemal na calym tere-
nie pansiwa, lecz mimoto grodéw drewnianych bydo dosé
i podéwcezas. Zwlaszeza ziemic wschodnie lrzymaty sie
jeszeze przez diugi czas uparcie dawnego sposobu bhudo-
wania i dopiero we wieku XV. i X VI, kamien i cegta wy-
pieraly coraz bardziej drzewo z warownego budow-
nictwa.

Wrynalazek prochu strzelniczego i broni palnej byt
gtéwnym powodem zamiany drewnianych warowni na
murowane, a poniewaz wynalazek len przyszedt do nas
od Zachodu, dlategolez i pierwsze zamki murowane po-
czeto wznosié wzdiuz zachodnich granic Polski. Leez i e
pierwotne obwarowania z kamienia i cegly nie byly
obliczone na niszezycielska sile pociskdw armatnich.
Mury miast i zamkéw stawialy skulcczny opdr Srodkom
Sredniowiecznego ataku, kiére tworzyly kusze, tuki, bron
biata, drabiny do wspinania sie na mury, oraz machiny
obleznicze, jak tarany, wicze obleznicze i t.p. Zatem
mur obronny byl bardzo wysoki (okoto 10m), azeby
utrudni¢ napasinikom wspinanie sie po drabinach, za$
grubo$¢ muréw dawala opdér uderzeniom i pociskom
machin. Wieze hasztowe zakladano w odlegtosci okolo
40 m, rownej zasiggowi strzalu z kuszy, przyczem wy-
sokosé wiezy rownala sie zazwyczaj dwukrotnej wyso-
kosci muréw. Obrona skupiala sie na wierzchu murdéw
i w basztach, dlategolez mury otrzymaly blanki zgbate,



stuzace do ostony tucznikéw od géry, gdy parapety $cian
chronity ich od dotu. Blanki takie, uzyteczne tylko dla
najstarszych typow recznej broni, otrzymaly z czasem
przykrycia, zapomocg drewnianych daszkéw; w ten spo-
séb powstal kryty chodnik dla obronicéw, zwany droga
strazy. Poniewaz grubos¢é murdw dochodzila nieje-
dnokrotnie do dwu metréw, przeto nadbudowanie u géry
krytych gankéw, czyli t.zw. hurdycji, rozszerzylo
linje obrony, gdyz bylo dos$¢ miejsca i na szereg strzeleow
przy otworach, jak tez i na komunikacje wojska poza
linja obrony. Przyjeta u nas w Polsce nazwa oblan-
k 6 w, oznaczala zazwyczaj taki kryty ganek drewniany
na murach, dobudowany jednak od wnetrza przez przy-
stawienie drewnianych stupéw i platform. Przy dalszym
rozwoju sztuki obronnej pojawily sie na murach wy-
stepy, czyli wykusze, ktére mialy otwory w podiodze dla
zrzucania kamieni, oraz wylewania wrzacej wody i roz-
topionej smoty na glowy oblegajacych.

Byta to obrona przed bezposrednim atakiem na
drabinach, ktéra z czasem rozszerzyla sie na cala linje
muréw. Mianowicie we wieku XIII. otrzymaly wieze
i mury wysuniete na zewnatrz kroksztyny kamienne, na
ktérych nasadzano murowane juz hurdvcje z otworami
strzelnic. Podobnie, jak uprzednio wykusze, posiadaly te
konsolowe nasady, czyli t.zw. machikuty, otwory
w podtodze do zrzucania pociskéw na gltowy atakujgcych.
Od wnetrza miaty mury drewniany chodnik strazy, stu-
zacy dla komunikacji obroncéw i przerzucania sif
w miejsca zagrozone. Otwory strzelnic dostosowane byly
do pierwotnej broni i wygladaly, jak pionowe szpary,
silnie ku wnetrzu rozszerzone.

Uzycie armat oblezniczych w drugiej polowie XIV.
wieku 1 udoskonalenie artylerji we wieku XV. spowodo-
walo koniecznosé wzmocnienia obrony zamkéw i miast.
Tem wzmocnieniem byly przedewszystkiem dawniejsze
wieze basztowe, ktére obecnie, wysuwajac sie przed lico
murdw, umozliwity obrone wzdtuz linji fortyfikacji,
czyli t.zw. flankowa, gdy dawniej kierunek strza-
Yow byl zawsze prostopadly do murdw. Wieze te byly
zwykle w zalozeniu kwadratowe, lub od zewnatrz poél-
okragle, a ptaskie od tviu; jednakowoz najdawniejszym
typem wiezyc pozostal i dalej ksztalt cylindryczny, jako
najbardziej odporny przeciw pociskom.

Wieze warowne mialy poszezegdlne pietra ze strzel-
nicami, tgczace sie ze soha zapomoca okragiych, w mu-
rze umieszezonych schodkéw, lub tez przy uzyciu dra-
bin. Pierwsze pietro wiezy posiadato obustronne wyj-
$cie na platforme strazy, przechodzgcej po murach zam-
kowych. Naturalnie i armaty forteczne znalazly pomie-
szezenie przedewszystkiem na wiezach, otrzymujac spe-
cjalne wykroje strzelnic. Wieze i mury nakryte byly
dachami, lecz dachy wiezowe usuwano zazwyczaj w cza-
sie oblezenia, a otwarta platforma wiezy mieécita wtedy
armaty i obroncéw. U samego dotu wiezy znajdowala
sie gleboka ciemnica, przeznaczona najczeSciej na wie-
zienie, za$ poszczegdlne pietra, u dotu sklepione, wyzej
kryte stropem belkowym zaopatrzone byly w szeroko
rozglifione otwory strzelnic. Rozszerzona nasade wiezy
tworzyty kamienne machikuly do wyrzucania pociskéw,
oraz blankowanie i stozkowy dach.

Dalszem wzmocnieniem obrony miast i zamkéw
bylo opasanie ich podwdjnym pierScieniem murdw,
rowéw i waléw. Wieniec wewnetrzny byl wyzszy, za$
zewnetrzny, znacznie nizszy, tak byl zalozony, zeby jego
droga strazv wypadala na poziomie terenu miedzy-
murza. W ten sposéb zdobycie pierwszej linji obronnej
przez oblegajacych nie dawalo im Zzadnej ostony przed
pociskami, padajacymi z muréw wewnetrznych; z tego
samego powodu byly zwykle wieze zewnetrzne od strony
miedzymurza otwarte.

Najslabszym punktem fortyfikacji byla brama
wjazdowa, ktéra dlatego ubezpieczano specjalnemi
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umocnieniami. Juz sam dostep do niej byt bardzo utru-
dniony, gdyz w tem miejscu fosa z woda byvla znacznie
szersza, a prowadzacy do bramy most drewniany ulegat
przed oblezeniem zupelnemu zniszczeniu. Z ostatniego
przesta mostu przerzucany byl ruchomy most zwo-
dzony, ktéry, po podniesieniu do pionu zapomoca an-
cuchéw i korb, przystanial w zupelnosci wejscie do bra-
my zamkowej, czyvtez miejskiej. Brama wejSciowa brvla
zwykle podwéjna; pierwsze wejscie, wmieszezone w zew-
netrznym pierdcieniu murdw, ostaniala opuszczona ku
dotowi potezna krata zelazna, czyli brona, oraz sil-
nie okute odrzwia. Na szerokoSci miedzymurza bhicsla
t.zw. szyja, czvli kryte przejScie, ujete obustronnie
murami, w ktérych umieszezano ganki ohronne ze strzel-
nicami. Szyja ta Yaczyta wejécie zewnetrzne z wew-
netrzng brama wiezowa, obwarowana kilku rzedami
strzelnic i machikutami u géry; dojécia bronita tam réw-
niez zebhata brona.

Dla rozszerzenia linji obrony, flankowania ataku,
jakotez i dla ochrony gléwnego wejScia do miasta stu-
zyty okragle rondele i barbakany. Byly to jak-
by zewnetrzne forty, wysuniete daleko na zewnatrz mu-
réw, a zigczone z niemi szyja obronng. Rondele takie
otaczaly glebokie fosy, woda wypelnione, za§ most zwo-
dzony nad rowem chronif nietylko brame, lecz shuzyt
réowniez jako miejsce wypadu wycieczek przeciw oble-
gajacym.

Nadto same mury staly sie z czasem obronniejsze;
otrzymaly one zatem kilka kondygnacji strzelnic, z przy-
stawionemi platformami z drzewa, ktére mieScily obron-
céw. Otwory dolne stuzyly dla dziai, ustawionych do
strzalu nawprost, podczas gdy ogien flankowy szedt
z bocznych strzelnic basztowych, broniac dostepu do for-
tecznych rowéw. Zebate blankowania murdw stracity
z czasem swe dawne przeznaczenie i zachowaly sie nadal
jedynie, jako zamarta juz cecha dawnej warownosci.

Jednakowoz, wobec ustawicznego rozwoju techniki
oblezniczej, okazaly sie wkrétce wszystkie te Srodki
wzmocnionej obrony niewystarczajace. Sredniowieczne
puszki z XIV. wieku, wyrzucajace kamienne kule na
nieznaczng odleglo§é, ustapily we wiekach pdzniejszych
(XVI. i XVII. st.) miejsca poteznym dzialom oblezni-
czym, miotajacym w lukowej elewacji cieikie, Zelazne
pociski duzego kalibru, oraz pekajace granaty i t.p. Wy-
lomy i szezerby w spekanych murach utrudniaty coraz
bardziej obrone, ktéra i tak byta niedostateczna, wobec
niemoznodci nalezyvtego pomieszczenia odpowiedniej ilosei
1 wielkoSci armat obronnych w Sredniowiecznym syste-
mie obronnym. Tak zatem rozszerzano mury specjalnie
dla umieszezenia dzial, powigkszajac przez to zarazem
i wytrzymalo§é Scian, nastepnie obnizono wieze i wysu-
nieto je silniej przed mury, dla skutecznosei flankowego
ognia i t.d. Przy dalszym rozwoju techniki obronnej
obnizono jeszcze bardziej przednia linje murdw, ustawia-
jac za niskim parapetem pierwsza linje frontowych ba-
teryj. Sredniowieczne wieze i barbakany zmienity sig
7z czasem w niskie bastjony i beluardy; te
obnizone wiezyce pecznieja silnie, wystepujac gléwnie
na narozach muréw. Tak powstaly podwyzszone plat-
formy, o uko$nych, kamiennych &cianach. W parapetach
bastjon6w umieszczano rzedy armatnich strzelnic, a na
platformach ustawiano juz bez trudu ciezkie dziala, kto-
rych kaliber i no$no$é odpowiadaly sile oblezniczej ar-
tylerji.

Wizystkie te jednak $rodki okazywaly sie ciggle
niewystarczajace wobec ustawicznych postepéw sztuki
oblezniczej. Zrozumiano wreszeie, ze system Srednio-
wiecznych muréw i haszt okazal sie przestarzaly i mu-
siat on z koniecznosci ustapié miejsca nowoczesnej tech-
nice obronnej. Niszezace] sile ognia i pociskéw z dzial
oblezniczych przeciwstawila obrona w XVIL stuleciu
system Vaubana i innych inzynieréw fortyfikacyjnych,
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t.j. potezne budowle ziemne, odporne w zupelnosei na
dziatanie kul i wybuchajacych pociskéw. Fortyﬁkacgg
ziemne, jakoto potezne waly 2z kazamatamil
podziemnemi, kawaljery, raweliny i kur-
tyny umozliwily wreszcie nowoczesng obrone, a syste’m
warowny dawnvch zamkéw i miast ulegat z koniecznosci
miarowej likwidacji. Sypano zatem w kwadrat lub we
wielohok waly, a potezne ich skarpy i przeciwlegle
kontrskarpy glebokich rowéw wykladano kamie-
niami. Zamiast baszt naroznych wystepuja zrazu prze-
katnie na zewnatrz $cian bastjony, ktére nastepnie otrzy-
muja na weglach twierdzy zarys niby ostrych pirogéw:
sg to vaubanowskie kawaljery, ktérych zarysom
odpowiadaja gwiaZdziste linje zewnetrznych kontrskarp,
sterczacych powyzej nawodnionych rowéw. Na rogach
bastjonéw i kawaljeréw wysterczaly zwykle wiezyczki
straznicze, zhudowane z kamienia w zarysie okrg-
glym lub wielobocznym. Ostre wystepy, niby forty ziemne
przed linja obrony zwano rawelinami. Wilasciwe
waly czworoboku twierdzy, ujete przez narozne umoe-
nienia, byly to kurtyny forteczne, ze sklepionymi
pod ziemia schronami dla amunicji i zalogi, ukrytej
w ten sposéb zupelnie przed ogniem oblezniczym. (Rys. 8.
Zamek w Zbarazu).

Opisany uprzednio system $redniowiecznej obrony
stosowany byl zaréwno przy budowie zamkdw, jak
tez 1 przy warownem umocnieniu mia st. Rdznica po-
legata na tem, ze zamki bronily sig ponadto niedosiep-
no$cig poloienia, gdyz zwykle gérowaly one ponad wie-
Zami miast, oraz wiekszg zwartoscia budowy, ktéra skia-
data sie zwykle ze silniej warownego zamku wyZszego
(na szczycie géry), ze zamku nizszego, oraz podzamecza,
czyli przygrodzia z gospodarczemi zabudowaniami. Zwar-
toé¢ budowy zamku polegala na blizszem zestawieniu
baszt obronnych, jakotez i na wlaczeniu gmachow w linje
muréw obronnych; wtedy Sciany tych budynkow, za-
opatrzone w strzelnice, braly czynny udziat w obronie.

System Sredniowiecznego budownictwa warownego
pochodzit ze zachodniej Europy, totez na sposéb za-
chodni wznoszono na najwyzszem miejscu zamku po-
tezng wieze-wartownie (franc.: donjon) o wy-
soko umieszczonem i trudno dostepnem wejsciu i gru-
bych $cianach, ktére zwezaly sie ku gérze w pietrowych
osadach. Dolne kondygnacje zajmowaly ubikacje mie-
szkalne, wyzsze wartownie i pomieszczenie strazy zam-
kowej; u spodu miescita sie ciemna piwnica z wiercons
w skale studnig. Ta wieza straznicza byla zatem, w razie
napadu, ostatniem miejscem schronienia oblezonych
i zarazem najwazniejszym punktem obrony warowni.
Z czasem ohok wiezycy zamkowe]j (pierwotnego zamku)
poczeto wznosi¢ oddzielne budynki mieszkalne, oraz go-
spodarcze (stajnie, sktady i t.p.). Kaplice zamkowe,
czytez kosdcioly grodowe opasywano w caloSei wiericem
muréw, ktérych niedostepnosé laczylo sie z urwistoscia
stromych zboczy zamkowej géry. Baszty zamkowe, roz-
mieszczone w odstepach 20—30 m i zlaczone drogs stra-
zy, stuzyly dla pomieszezenia zatogi w kilku wysoko-
Sciach i dla obrony flankowej muréw. Brama zamku,
réwniez wiezowa, zamvykala sie poteznym mostem zwo-
dzonym, przyczem dostep do niej tak byl prowadzony,
azeby atakujacy mieli odstoniety prawy bok i nie mogli
uzy¢ tarcz do zastony przed strzalami. Zreszta szczegély
obrony byly tesame, jak we fortyfikacjach miejskich; tak
np. Sredniowieczne obwarowania Krakowa z podwdinym
wieficemm muréw, 7 bramami i 47 basztami mialy i blan-
kowania i drewniane hurdycje na murach i galerje z ma-
chikulami, osadzone u szezytu wiez na kamiennych
wspornikach, jakotez potezny barbakan, ktéry bronit do-
stepu do Florjanskiej bramy. (Muczkowski. Dawne wa-
rownie krakowskie).

}\_Tiekiedy pierdcien obwarowan zamkowych byt
podwéjny; np. zamek we Wolku otaczal mur obwo-

dowy, oraz waty i fosy, opasujac platforme warowni;
nadto sam zamek posiadal oddzielny wienice muréw
i waléw. Zamek w Bedzinie obwicdziony byl aj
trzema pierdcieniami muréw, podnoszacych sie coraz
wyzej, w miare zblizania sie do Srodka, skad wyrastata
okragla baszta wiezowa.

Nie kopiowano u nas jednak niewolniczo wzoréw
zachodnich we warownem budownictwie, gdyz miejscowe
warunki wymagaly wprowadzenia pewnych zmian. Mia-
nowicie dachy baszl i hurdycji mogly byé odporne na
ogien pierwotnych pociskéw, o ile kryle byty one ognio-
trwala dachéwka, natomiast drewniane dachy gontowe
Yatwo ulegaly pozarowi od strzal, uniemozliwiajac przez
to obrone muréw. Dlatego chowano zwykle dachy wiez
i strzelnic poza wysokimi murami czolowymi. Naprzy-
klad zamek ks. Lubarta w Lucku dochowal po dzis
dzien §lady daszkéw pulpilowych ponad gankami obrony;
daszki te kryly sie w zupelnosei poza wyniostemi Scia-
nami czolowemi muréw zamkowych. TPociski uderzaly
zatem w Sciane czotows, albolez, skicrowane wyzej, prze-
latywaly ponad dachami, spadajac na majdan zamkowy.
Ponadio strychy takich daszkéw kryly wygodnie gérng
linje obroncéw, kiérzy przez strychowe olwory razili
skutecznie nieprzyjacidt. Takic same Sciany czolowe
czyli attyki, posiadajg baszly tuckiej warowni; da-
chy tych wiez nie wyslerczaly w gore, leez odwrotnie
byly one wkleste ku dolowi, kryjac si¢ bezpiceznie we-
wnatrz Scian allykowych. (Rys. 17. Zamek w faucku).
Te attyki i dachy pograzone weszly 7z czasem w pow-
szechne niemal uzycic; widnialy one nad Dbrama cechu
piekarzy w Krakowie, takiez byly baszly w Sandomicrzuy,
Opatowie 1 t.d.

Sciany czotowe warownych murdéw i baszl zacho-
waly Sredniowieczne blanki zcbale w goéry, oraz olwory
strzelnic strychowych w parapelowyeh murach; powyie]
biegly jeszcze rzedy strzelnic w dwu, lub wiecej kondy-
enacjach. Nierzadko oirzymaly allykowe Sciany ujecie
strzelnic przez Slepe arkatlury; takic arkady widzimy na
pieczeci Kazimierza ks. ITeczyckicgo i kujawskiego
z r. 1252, oraz na pieczeci Ziemomysia, ks, inowroctaw-
skiego. Podobnie czfonkowane Sciany czolowe uwicez-
nione sg na wizerunku murdw kosciota $w. Michala na
Skatce (z XVI.w.) oraz na $redniowiceznych [reskach
katedry sandomicrskiej z przedstawieniem obronnego
zamku z arkaturami §cian, strzelnicami i blankami
u szezytu, Widaé stad, ze arkadowane mury szczylowe,
bedace pierwowzorem attyk polskich, daluja swe pocho-
dzenie ze schytkowego Sredniowiccza. (Szyller. Attyki
polskie).

Budowle zamkowe w Tolsce nie tworzyly
wladciwie &cisle jednolitego typu zalozen, lecz ksztatto-
waly sie one rozmaicie, w zaleznodci od przeznaczenia,
warunkéw lerenowych, stopnia obronnosei i . p. Jedne
zatem zamki mialy za cel gléwny obronnosé, za§ mieszka-
nie pana zamku schodzifo na plan dalszy. Kiedyindziej
znéw odwrotnie budowla zamieniala si¢ we warowna
siedzibe magnata polskiego, urzadzong z odpowiednim
do jego zamoznos$ci przepychem. Gdy zamki typu pierw-
szego (§redniowieczne) hyly pojedyncze, bez wyszuka-
nych form architektonicznych, to wielkopanskie siedziby
z epoki odrodzenia (worzyly potezne nieraz zalozenia,
grupujace si¢ dokota arkadowanych dziedzicéw, z ba-
sztami na narozach, a amfiladq sal i pokoi we wnetrzu.
Pierwowzorem takich siedzib byl zamek krdlewski na
Wawelu.

Zamek grodowy stuzyl za mieszkanie dla
ksiecia, lub dostojnika pansiwowego, czylez wladciciela
rozleglych posiadlosci; sktadal si¢ on zazwyczaj z pPray-
grodka z budynkami gospodarczymi i stuzbowymi, ze
zamku dolnego, ktéry stuzyl do pomieszczenia zbrojnej
zatogi, oraz z wlasciwej warownej siedziby, ktéra zawie-
rata szereg komnat mieszkalnych i kaplice.



Gréod staroscinski stanowil miejsce sadu,
dlategotez mial on lokalnosci mieszkalne niezhyt rozbu-
dowane, gtéwna za$§ jego cze$é tworzylo miejsce sadéw,
gdzie dominowala przedewszystkiem poteina wieza wie-
zienna z lochami. Nieraz zamek tego typu aczyl sie
w obronng cafo$é z fortyfikacjami miasta.

Tak zwane obreby forteczne, potezne
umocnienia obronne, najczeSciej spotykane na kresach
wschodnich Rzeczypospolitej, byty to poprostu obozy
warowne (fortyfikacje) dla pomieszczenia zalogi
wojskowej. W razie wojny stuzyly one takze jako schro-
nienie dla ludnosci, uciekajgcej z dobytkiem przed na-
jazdem nieprzyjaciela. Zbiegowie ci chowali sie wewnatrz
muréw i waldw w t.zw. horodniach, czyli drew-
nianych szopach, ktérych plaskie dachy, zlaczone z droga
strazy murdw, tworzyly platformy dla pomieszezenia
obroncéw. Naprzyklad zamek w Tucku posiadat okolo
trzysta horodni, na pomieszezenie w razie potrzeby mie-
szkancow wsi okolicznych.

System Sredniowiecznej warowni polegat
gléwnie na nalezytem wyzyskaniu obronnosci
miejsca. Zamek taki wyrastal na niedostepnym
szczycie gdérskim, lub na krawedzi skalistych urwisk
i przepadci; ujety wiencem wyniostych muréw, wystrze-
lat on w gdére poteing wieza centralna (donjon). Malow-
nicza taka budowa miata plan swéj przystosowany do
konfiguracji terenu, o fantastycznych zatomach i obni-
zeniach 1 o zupelnie nieregularnym zarysie. Zamki tego
typu wyrastaly zwykle na skalnych fundamentach, otrzy-
mujac mury z kamienia, uzyskanego na miejscu; zra-
stajac sie ze swem polozeniem skalistem w jednolity ca-
1os¢, tworzyly one malowniczy typ podgdrskich
warowni.

Za Kazimierza Wielkiego udoskonalila sie budowa
zamkow w znacznym stopniu, tak zatem wlasciwy za-
mek mieszkalny z wieza straznicza, kaplicg i mieszka-
niem zalogi otaczaly dookola mury o nieregularnych,
wielobocznych zarysach, z Dbhasztami na zalomach.
W przygrédku bylta siedziba burgrabiego, t. j.
zarzadey zabudowan zamkowych. Zamki nizinne,
budowane przewaznie z cegly, ujmowaly najczeSciej
obszerny dziedziniec wieloboczny, broniony murami,
basztami i wiezg wrotna. Prawdopodobnie pod wplywem
zakonnych budowli krzyzackich uzyskaly z czasem zam-
ki nasze ujecie wiecej regularne, o zarysie kwadratu,
czytez prostokata; na czterech jego narozach wy-
rastaly cztery wieze, zas piata wznosita sie nad wej-
Sciem.

Poniewaz na nizinach brak bylo zazwyczaj obron-
nego z natury miejsca, o spadzistych stokach i niedostep-
nych urwiskach, przeto wyzyskiwano sgsiedztwo stawdw
i rzek, lub uciekano sie niejednokrotnie do wytworzenia
sztucznego terenu obronnego, t.j. nasypéw ziemnych,
otoczonych rowami i oblanych woda. Wtedy teren taki
tworzyt! niedostepna wyspe, zlaczong tylko mostem ze
stalym gruntem. Takie roboty ziemne umozliwiaty re-
gularne zalozenie zamku.

‘WspomnieliSmy, Ze pozatem wieza okragla two-
rzyla jadro zamkowej budowy, sluzac przytem za mie-
szkanie pana zamku, jego rodziny i na pomieszczenie
zatogi. Pdzniej stanely oddzielne budynki mieszkalne,
kryiac sie przed pociskami poza murami i basztami
zamku. Te ubikacje mieszkalne byly bardzo nieliczne
i szczuplych rozmiaréw i dopiero w pdzniejszych wie-
kach rozbudowaly magnackie siedziby swe skrzydia
mieszkalne; nadto budynki zamkowe zgczyly sie w je-
dnolita cato§é¢ z murami fortecy, wspoldziatajac przy
obronie.

Gdy jednak w drugiej polowie XVI. wieku i we
wieku XVII. system $redniowiecznych obwarowan z mu-
rami i basztami ustapil z kolei miejsca nowoczesnym
umocnieniom ziemnym ze skarpami i kontrskarpami,
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beluardami i kawaljerami, wtedy wewnatrz tych fortyfi-
kacyj wryrastaly budowle zamkowe znowu w kwadrat,
czy prostokat, z wieza bramng i basztami na narozach.
Tak zatem czworobok muréw i baszt zmienilt sie w czwo-
robok skrzydel zamkowych, wysokich nieraz na kilka
pieter. (Rys. 24. Zamek we Wisniowcu). Gdy nakoniec
fortyfikacje i umocnienia ziemne zrédwnane zostaly z po-
ziomem terenu, wtedy zaginely réwniez i starodawne
zamki polskie, ustepujac miejsca otwartym budowlom
pafacowym.

OpisaliSmy zatem najwazniejsze typy zalozen zam-
kowych w DPolsce; warowno$é ich powiekszaly jeszcze
Sciany czotowe muréw i haszt, sluzace za ochrone
dachéw pulpitowych i wklestych przed ogniem nieprzy-
jacielskim. Te §redniowieczne arkatury z zebatemi blan-
kami u géry staly sie pierwowzorem attyk na zamkach
7 epoki odrodzenia. Taka attyka nie roznila sie w za-
sadzie od zwiericzenn Sredniowiecznych, jedynie arkady
ujete zostaly w renesansowe formy, za$§ zebate blanki
ustapily miejsca sterczynom o fantastycznyeh zarysach.
Widzimy zatem na murach zamkéw i basztach nasady
w postaci kregielkdw, lub postumentéw, miedzy ktérymi
przewijaja sie sprezyste linje esownic i skretow.

Takie koronki attykowe posiadal zamek w 1137,
(Rys. 15), gdyz éciany zabudowan i wiezy zdobily tam
pilastrowe arkatury z grzebieniem kulistych nasad i fa-
listych esownic. Okragle baszty i mury konczyla zebata
attyka Sredniowiecznego typu, lecz ostre zarysy blankow
tagodzily tréjkatne nasadki u szczytu i po bokach ze-
béw. Widok tego zamczyska dochowal sie szczeSliwie na
rysunku z przed stu lat, uwieczniajagc jego malownicze
zatozenie i sylwete. Podobny grzebien attykowy otrzy-
mat zamek w Kazimierzu Dolnym =z ta réznica,
7e arkatury mialy bliZzniacze Ieki, za$ miedzy sterczynami
przebiegaly tuki poétkolistych nasad. Wogdle typéw at-
tyk bylo wiele i rozmaitosé ich byta przebogata. I tak
zamek w Lublinie zachowal zebate blanki i arkady
Sredniowiecznego typu; zndw baszty poteznego zamku
w Ostrogu wolynskim otrzymaly malownicze ster-
czyny o zarysie ko, krzyzéw koniczynowych, rozkrojo-
nych segmentéw kolistych, naprzemian z kregielkami,
natomiast arkadowane Sciany czolowe attyk wyrosty na
Slepych machikutach $redniowiecznego typu. (Rys. 18).
Takiez segmenty koliste 1 postumenty posiada attyka
bramy Opatowskiej, pozostatej po dawnych obwa-
rowaniach Sandomierza. Réwniez sterczyny i eso-
wnice wyrastaly na attykach bramy zamkowej w Lucku
i na innych basztach tej warowni. (Rys. 17).

Attyki baszt zamkowych w Przemvy$§lu, wy-
gladaja niby krélewskie korony, osadzone na sedziwych
murach twierdzy; widzimy tam S$lepe arkady renesan-
sowe, oparte na oddzielnych impostach, zad§ odrebnie
przeprowadzone pilastry dZwigaja okap i tacza sie orga-
nicznie z nasadami kregli i odwrotnych tukéw. (Rys. 20).
Odmiennie ksztaltuje sie attyka zamku we Wyszynie
Wielkopolskiej (wedlug dawnego rysunku), gdyz
wieloboczne baszty otrzymaly grzebien z kul i piramid,
zlaczonych falistymi fukami. (Rys. 22). Kiedyindziej na-
sady pionowe zanikaly; wtedy kontur grzebienia atty-
kowego przewijal sie bez przerwy ma falistych linjach
wypukloéei i wkleskéw (dawna brama Grodzka w Lu-
blinie wedtug rys. z XVIIL. w.), odginajac si¢ nawet ku
gbérze we fantastycznych tukach oflich grzbietéw (baszta
w Sulejowie).

Attyki péinorenesansowe zatracily w zupelnosei
swoja dawng strukture; pojawiaja sie na nich poteinie
zakrojone $§limacznice, przewijajace sie w spre-
zystych odgieciach (zamek w Starem Siole); pdz-
niej wyrastaly na czotowych murach cale nadbu-
dowy lukarnowe, wzorowane na oknach dacho-
wych francuskiego odrodzenia. Tego typu attyki wiencza
okazale budowle zamkowe w Baranowie i Krasi-
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czynie. Podobne sterczyny lukarnowe, l-eGZ 0 for.mach
prymitywnych, wyrastaly na murach wi lenskiego
zamku. Tvch kilka przykladéw objasnia nas zatem ‘d(’J—
skonale, jak wielka byla rozmaitosé attykowych zwien-
czei na staropolskich zamkach. )

Attyki zamkowe wzbudzily wielkie zainteresowanie
u historykéw sztuki polskiej, w nich upatrywano ch@-
rakterystyczna ceche odrodzenia w Dolsce, jednak nikt
nie zauwazy! najciekawszej moze ich wilasciwosci, ktora
przeniosta sie pézniej przez nasladownictwo na pokrewne
attyki ratuszéw, boznic i innych wolnostojacych budyn-
kéw. Gdy przypatrzymy sie uwaznie strukturze wiencow
attykowych, przekonamy sie, ze attyka polska byla po-
prostu nasladownictwem i zmniejszona kopja obronnych
muréw zamkowych ze &cianami o zebatych blankach
i z basztami na narozach; wywodzita sie ona bowiem
w pierwszej linji od umocnien warownych i obronne
ona, otrzymala przeznaczenie. Gdy budynki zamkowe
weszly w kompleks muréw obronnych, wtedy baszly na-
rozne i mury z blankowemi sterczynami ukazaly sie
w pomniejszonej podzialce, jako attyki czolowe pod-
daszy, przez co zaznaczono tem silniej warowny cha-
rakter zamku.

Widzimy zatem na zamku w Miedzybhorzu
narozne wiezyczki attykowe, jako zakoriczenie grzebienia
Iukowych sterczyn. Zamek w Golabiu (Golub) do-
chowal nadzwyczaj bogata attyke, ujeta na narozach
przez wieloboczne baszty kupulaste; wieze te wyrastaja
tylko na wysokoSel $cian attyki, kiérej catosé przypo-
mina do ztudzenia wieniec muréw zamkowych. (Rys. 23).
Réwniez 1 wiezowa brama w Szydtowie zakonczona
jest attyka, odtwarzajace wiernie front zamku w minia-
turze, z arkadowemi $cianami i wiezyczkami na naro-
zach. I ruiny zamku w Lidzie dochowaly wiezyczki,
wzniesione na rogach attvki z koronkowym grzebieniem.
Nie ulega watpliwosei, ze 1 wiegcej staropolskich zamkdow
posiadato $ciany attykowe tego typu, tembardziej, ze
analogiczne zwienczenia widac i na niektérych ratuszach
(Poznan) i boznicach (Zétkiew), ktére zZywo przypomi-
naja baszty i mury forteczne.

Tak zatem wygladaty staropolskie zamki murowane
z kamienia i cegly; pozostaje nam jeszeze wspomnied
o dawnych warowniach drewnianych. ZaznaczyliSmy
uprzednio, Ze pierwotne obwarowania zamkowe byly
wylacznie ziemno - drewniane i prastara konstrukcja
drewniana nie wygasta, z chwila gdy poczeto wznosié
murowane warownie, lecz diugo jeszcze utrzymywata sie
ona, zwlaszcza na kresowych ziemiach wschodnich przy
umocnieniach zamkow i miast.

Zamki i fortyfikacje drewniane nie o wiele rdinity
sig od swych pierwotnych, najdawniejszych wzordw,
a jednak jeszeze przez wiek XIV. i XV. wytrzymywaly
one skutecznie ataki i ogien broni palnej; dopiero w po-
fowie XVI. stulecia zaniknely drewniane warownie,
ustepujac miejsca murowanym. Wedlug starych opiséw
i kronik budowano zamek drewniany w czworobok,
utworzony przez Sciany zwartych palisad, wraz ztylnym
pomostem, jako droga strazy. Palisada skltadala sie ze
stupéw pionowych i ukoénych, whitych u szezylu ziem-
nego wadu, ktory zabezpieczala gleboka fosa wodna. Na
narozach palisady wysterczaly wieloboczne, lub tez czwo-
roScienne baszty; takie wiezowa byla brama, ze
strzelnicami armat na gérnych pietrach. Dojécie do ta-
kiej bramy zamykal most, zwodzony na lancuchach ze-
laznych. I tak hrama drewnianego zamku we Wiznie
nad Narwig z r. 1572 dostgpna byla przez most; w przy-
ziemiu miedcita ona izdebke dla odZwiernego, za§ w bra-
mie trzy dziata. Nad brams znajdowala sie wartownia
i ganek z wejSciem na oblanki; stamtad podnoszono
zelazng brone, ktéra zagradzala dojscie.

] Oblanki zamkowe byly do$é silne, by stanaé na
nich mogly dziala mniejszego kalibru; nadto z oblankami

laczyly sie horodnie, czyli schrony dla zbiegsy
ze wsi okolicznych, gdyz pomost gérny tych horodpj
znajdowal sie napoziomic drogi sirazy zamkowej,
W zamku zZytomierskim bylo lakich horodni 45,
wiez 4 i 2 bramy.

Wieze zamkowe budowane byly na 6 wegléw,
albo w kwadrat z poteznych bruséw; kryle one byly
dranicami i posiadaly pietra, zlaczone wewnalrz drahi-
nami i zaopatrzone w otwory slrzelnic na bron reczng
i armaty. Pierwsze pielro byto doslgpne drabina, przy-
sltawiona wprost z dzicdzinica zamkowego. Dawny opis
méwi, ze ,,w jednej wiezy belki, kitorc sg na krzys
na ktérych makowica i caly wierzch jost zawie-
szonv". Wrynikatoby z lego, ze stare dzwonnice drew-
nianych koScioldw i cerkiewek wicjskich sa odiworze-
niem takich dawnych baszl zamkowych, wzglednie po-
prostu same dzwonnice byly uprzednio baszlami obron-
nemi $wiatyn. I rzeczywiscie na starej piceczeei m. To-
runia z r. 1300 przedstawiona jest drewniana wieza
obronna z obwarowan micjskich z uko$nymi stupami,
krzyzem zastrzaldw, oraz wysunicly na zewnalrz na-
sada, czyli makownica; jest o picrwszy dowdd
oczywisty, ze drewniance dzwonnice kosciclne sg wzoro-
wane na dawnych basztach obronnyeh. (Rys. 30). Wiese
zatem budowano zwykle na stup i zaslrzaty, horodnie na
zamek, a calo$é byla szalowana deskami i gling wylo-
zona. Oblanki, szerokie na czlery belki, ostaniaty daszki,
chronigce drzewo od zepsucia,

Wewnalrz drewnianych obwarowan miedei sie wla-
Sciwy zamek mieszkalny, obok niego koSciél, czytez cer-
kiew, oraz budynki gospodarcze i sktady. Nickiedy pale
ogrodzenia nie byly pionowe, leez ukodnie skrzyzowane,
jak np. w zamku Kalinowskiego kolo TTumania; opis
lego zamku nazywa czworoboczne wicze narozne propu-
gnaculis Iub alkerz Zamek w Kijowice, wznie-
siony z drzewa sosnowego miat grodzenia 4 melry wy-
sokie, z blankami u géry, obile dranicami. Do wnetrza
prowadzity 2 bramy wiezowe z mostami; wicz byto 15
ze sowitemi Scianami na 6 wegtow okraglo; zas
wszystkie Sciany wylepione byly po wierzeh gling. We-
wnatrz znajdowaty sie trzy cerkwie 1 kodcidl, Nastepnie
zamek drewniany w Potocku z XVI.w. nalurg
obronny, wiczami i baszlami hyl! wokolo obwiedziony.
(Gloger. Budownictwo drzewne). Nakoniec zamek
w Lucku, choé murowany, posiadad czedd wicz drew-
nianych, za$§ wszystkiec 330 horodni z dziatami, byly
wylacznie z drzewa, gling oblepione.

Z podanych opisdw widzimy, 7ze zatoienic zamkdw
drewnianych przypominalo murowane obwarowania,
a najczestszym typem byt kwadrat, lub prostokal z czte-
rema basztami naroznemi, oraz brama wiczowa DO-
$rodku. Wedlug Yozinskiego obronne zamki drewnianc
zmieniaty si¢ niekiedy na wiclkopanskie siedziby. Ta-
kiemi budowlami z drzewa wznicsionemi, byly: zamek
wKérniku z XV.w., zamek w Ostrzu o b hasz
tach, oraz Szydlowieckiego w L.ukowie, krilewskie
siedziby w Nieporencie i Ujazdowice i wiele
innych. Wryjalkowo zamek kérnicki budowany byt sy-
stemem ramowym, ze stupami przechodzgcymi na caly
wysoko$é wiez 1 pieter.

Pierwowzorem $redniowiecznych zamkéw obron-
nych byla krélewska siedziba na Wawelu. We wicku
XIII. tworzyt zamck krakowski niewiclka warownie
z wysoka wieza, wzniesiong na krawedzi plaskowzgérza.
Mury obronne Wawelu zamykaly trojkal, Yaczacy wspo-
mniang wieze z dawnym kosciotem §w. Gereona i okra-
gl Swiatyrnka N. M. P. we warowna calo§é. Wiezowa
brama prowadzita do wnetrza najslarszej czeSci zamku,
ktéry stal si¢ péiniej wyzszym, gdy z czasem i re-
szta wzgoérza opasala sie poleznym wiedcem obron-
nych baszt i muréw. Sredniowieczny zamek, rozbudo-
wany w XIV.w. przez Kazimicrza Wielkiego, uwiecz-



TABLICA IX. Do art. Inz Czeslaw Kanafojskiego: ,Przyczynek do laboratoryjnych badan odksztalcen

Obcilzenie w Kg.

!

:
I

‘0.

8]

Py 22

40 —
38(

36|

32

Odbcrgzenia w kg,
TR B &R
L I

[
T

o 2

i oporéw gleby, wywolanych dzialaniem ostrég ciggdéwki‘.

Gleda: pidsex drobnoziarm.
—— powsuchy (uzno vlozony
! “-=-pow: suchy walowany

E 4 = wilgoln: 142-18% wolow.
/

===~ wilgoln: 40X-45% »

5.3
N

[ S —
X
3

-
—

S

B i
\
\

s

X

\
=
\
A
1
\
A \
X \\\

[T RO RN N NS W S S
O R 4 6 8 10 12 14 16 18 20 BR Ry 20 e£8 30

Zmiany ratow dzialania 0s(rog wslopn.
Ays. 6L

&

Bl T p——

~

/ )
' 7
| 7
| -
) | (
Gleba: piasex drobnoziarn. : K
pow suchy luzno ulozony : /
/
pomsuchy walowany { N9 _J
| / -
wilgoln. 14%-18% wdlow. P J/ =
- /
SR - Er SR "o /
/ |
/ [}
RyS. 6% /-________.--' ’,/
’/
|
'/' N10
”/
!
'
)
r’
1
- W10
N9
o
2
- Qs Qo lau
= + gt -y T T T | I 1 | | | | L | | | | | | | N S |
4 6 10 12 1 16 18 20 22 24 26 £8 30 3R 34 36 38 40 42 44 46 48 50 SR S0 S8 60 68

Zméany #qlow dzialama ostrog wslopriach,

Czasopismo Techniczne Nr. 7 z r. 1984.



Do art. Inz Czeslawa Kanafojskiego: ,Przyczynek do laboratoryjnych badaf odksztalcern

TABLICA X.
0
28|
R6|_
P‘t Gleda: piasex wilgoln:on 40% walow.
5 | —— DziaZanie ostdg N13
X'p ” » NI
} ——— » v ”g IOS
g ® |
E Rw 65 1
18 |
9 e €e
Tl :
Q
Q 4l :
__Jah
2] P B
) | S
10 Jd
)y
8| 0.! =T : d,
Ir C
6L 9. L4de
) 1
/e ;
ol Pt
.—I
v
y L (l> G! l 11!. - /L /la Elo 26
0o & « w0 /2 m 1o ]
Zmiany x3low dziaZonid asdrog w slopn.
i
6/
A
7’
G ]
l‘ II °
] /’ 6
! /
] 7 5
54 ] .~
) 'l I/ 56|
S ! '
/' / 54
® / i 52,
) v B ]
48| I/ 7 48
D jor ’
461 [ ,/ 46|
" (';,I 7
% i 57 ’ﬁ 44
dL/‘I ! / - =4
48 J / ,I ', /,/
4Q Q;/’ ,’I II // 40
1
5# D e %/ 7 Gleba: lesno-slepowal 3
! e ; .
36| J ‘i’/ //ée J —— pow sucha wznouvlozona. 36,
’ ,’/' / —_—
2'& / /I it e / f / pow. sucha walowana. sgl
13 ’,’ / Y, J J ==wilgolna 3s% walowana, 3%
:Zi i F 17 . f0
o /
. S i Rys.G6. -gea
O Il :
3 nf i Cv'}zél 3 .
4 h I,' | S
% i 22
A 20 |
18
18 16}
" )
18] 180
10)!
s o

1 1 1

i oporéw gleby, wywolanych dzialaniem ostrég ciagdwki®.

I
SR 3¢ J0

i T T T (|
10 12 14 10 18 B0 p2 24 20 28

02 4 6 6.1 7
Zmiana Kelow dzialania 0slrog. w stopn,

L 0

Rye. 67.

losslox 50%

¢G5 T ox 50%

PERRY J('ruxllzlra nat 8435y

(oss [strunluranat. 452-50%

Ldssjonast, {6ssTlon3 5

ax27

r’ a P

| /Jossll ps ogsWonssz.
[k B

en
/goi 2

Rys.68.

Zmisen& KYLow drialama 0slrog.w slopn.

(058 60%-20%
~

(G5 I60X-TO%

— S SRS P ISNEN NRNRE (SN S TS0, IO (T | B COOWRY, Py o)
0 & 4 G 8 10 12 14 13 18 20 PR R4 26 2§ 30 32. 33 S6



TABLICA 1.

Do art. Inz. Czestawa Thulliego: ,Polskie zamki i miasta warowne“.

R
& \\“\\}K\\\WU‘\U'Wl’ll}/y(” ’f//;,/

%, -
\9 S , %, ]
S @ "%
£§ 2.2
SN @*"“”‘% 22
< N EX)
23 ¥ o /e ¢z
&= £% & §§ 2=
22 AL S =
';;% ﬁ/,/ g 6}'\\ §§ 4
2?«,@ ///{a“xbvﬁ\ §\\_§
Y, % iy
b, %, S )
%4,, g 2-ZAME K- W-PNIOW €= 3. KVDRYNCE,
Y, %, //’/T/IYWI)ku)\GU*W S
Dl g g e
ERITEN

.qRODZVKO'AN(EL/KA-géRA' 5- KRV/ZWICA- T T r Ay "

Wm\mm-mﬂr‘ W\MV\\V“V‘“\T“S

L ZAME K- W ZANOW CV-N-\-

8 ZAMEK- W ZBARAZV -

=

CTTTT T

C 252 ) {}
7 ZAME K\ E;AQANO\MG / \

g-ZAMEK W KR,qflczvme:'

e—
H . ;‘;Zdw
a,
|

& i Q
10- ZO L Kiew- 4 ZAMEK W-BRODACH "

Czasopismo Techniczne Nr. 7 z r. 1934



TABLICA IL

12-ZAMEK . W QO LVCHOWIE .

AB . ZAMEK W 1 ELZ Y we XL ST,

16 ZAME K- \W- KRv/zwlcy.

L E\‘\ .
ﬂﬁ ”,.\\(R\\{.\
el [t

LI

b — - = =




TABLICA IIL

i VR T

T Y
B0 VA

<48 o TREG.

c BA/ZTAZAMKOWA:

22-ZAMEK W WY ZYNIE.

r

Wﬁ*—‘%ﬁv vEﬁ‘

—ACD s R e —.

23 ZAMEK -W. GOLABIV: ATTY Ka-

24 -WINIOWIEC - Z A MEK: XX W1 /NI10WIE S CH-

i
(B

feveuy
farangt

(Hi

[ i
AR

y WK

o
! ‘ m A

IRE BRI Rt




TABLICA IV.

S= 25. oBWAROWA NIA - LUBLINA.

, l
1] To T S2
/“ a .’ | nc‘
n\%% A=sl=i}] Sl £
a AV WAVAVAY| —4
TSN i 1] 2 ke
‘ mi- J‘\J/ AL A -
d UE-“' s _-_\== ] “’é!! ’ ) A 7 : . ’ﬂ: : "
] mﬂll!llﬂlﬂ-l“' Y

d 57‘;/ WW g l """ A

A

S
S,

_—_—— § 2)
E; = BRI I

I
I

SOOI MRV

I

| 1 |
Wit B A

IH

[ - |

|1

st
’_'""' Q e
! —‘:lzq‘—l*“]“l_:}:iﬂ?i"i ek
| ra S 7%*——-——-*""‘—"” U
T S e ] |

20 - KRAKSW BRAMA - NOWA:




niony zostal na starym sztychu z r. 1493, gdzie widzimy
zebate mury i baszty, potezne wieze okragle, lub czworo-
Scienne z machikufami, obronne kusze i inne szezegsly
obronne, cato$¢ za$ zabudowana byla zupelnie nieregu-
larnie, stosownie do ksztaltu zamkowego wzgérza. Dalsza
rozhudowa zamku we wieku XVI. stworzyla wreszcie
okazaly gmach czteroskrzydlowy i przepyszny czworo-
hok dziedzinca z arkadami i stupami pietrowych galerji
podcieniowych. Nic dziwnego, ze arkadowe podworce
pojawily sie réwniez i w innych zamkach, na wzér kré-

lewskiej .siedziby, np. w Baranowie, Suchej
Brzezanach it d. ’
Jak wspomnieliémy uprzednio, najdawniejszym

typem warowni Sredniowiecznej byla potezna wiezyca-
donjon, najczesciej okragta, wzglednie wieloboczna, ktéra
otaczaly mury i waly ziemne. Dopiero pézniej dolaczyly
sie do takiej wiezycy i inne zabudowania zamkowe.
Wiee zamek w Lipowcu, skladajacy sie z przy-
grédka gospodarczego, polaczonego przejsciem z wlasci-
wym zamkiem, mial poérodku potréjnych obwarowan
okragly baszte mieszkalna. Zamek w Kruszwicy
dochowat réwniez potezna wieze wieloboczng o wyso-
koSci 31 m, ktéra wyrasta na narozu resztek murdw.
Dawny widok i plan tego zamku uwiecznit rysunek, na
ktéorym widaé fose, most zwodzony, palisady i wielo-
boczne mury z basztami, oraz dwa skrzydta budynkéw;
potezna baszta stata i dawniej samotnie, ukazujac u géry
machikuly i blanki. (Rys. 5 i 16). Typu wiezowego jest
réwniez zamek w Bolestawecu, gdzie z czworoboku
muréw wyrasta o$mioboczna wieza poteznych rozmia-
réw; wejscie do niej umieszczono powyzej terenu, tak, ze
dostep mozliwy byt tylko po specjalnym pomoscie
z drzewa. Zamki w Szamotutach, Rzemieniu,
Ostrzeszowie i Rawie sa réwniez wiezowego
typu; starodawny zamek w Bedzinie jest bogaciej
rozbudowany, posiada bowiem az trzy wspélérodkowe
pierScienie murdw, rosngcych coraz wyzej, na wzor pra-
starych warowni, lecz wsréd wewnetrznych zabudowan
wyrasta tam potezna wieza okragla z arkaturami i blan-
kami, niby samotny donjon, czytez bergfried. Takze
wieze okragle dochowaly sie w Czechowie, Li-
powcu i Olsztynie.

Z czasem ten typ wiezowy ustapil miejsca obszer-
niejszym zalozeniom obronnym, zwlaszeza, gdy zamek
taki stal sie zarazem siedziba poteinego moznowladcy.
Przyktadem takiego rozwinietego zalozenia byt okazaty
zamek w Itz vy, z ktérego dzi§ pozostaly zaledwie nedzne
ruiny. (Rys. 15). Wazniesiony w r. 1340 dochowal okra-
gla wiezyce z wejSciem na pietrze (najstarsza czesé
zamku), resztki gérnego zamku, oraz umocnienia obok
bramy. O jego wspanialosci daje pojecie stary rysunek,
na ktérym widzimy i poteina wieze zwrotna i czworobok
zamku, ruiny i bassty attykowe. Stara wiezyca okragla
miata dawniej machikuly i korone ze smuklych wiezy-
czek, Sredniowiecznego typu.

Zalozenia zamkowe zalezne byly, jak zaznaczy-
lismy, od ich przeznaczenia, oraz usytuowania. Zamki,
wzniesione na wzgérzach, mialy zwykle plan nieregu-
larny, dostosowany do terenu, z czasem jednak zaloze-
nie warowni bylo wiecej umiarowe, o ile miejsce na to
pozwalalo. Byly zatem zamki tréjkatne, piecio- i wielo-
boczne, nawet owalne. najczesciej jednak wznoszono za-
mek w czworobok (na rzucie kwadratu, lub pro-
stokata) o 4 basztach naroznych i wiezowej bramie.
Historyey przypisuja typ ten nasladownictwu krzyzac-
kich warowni, gdzie zakonny klasztor grupowal sie
w kwadracie; prawdopodobnie nie bez wplywu byfa tu
i tradycja budowy zamkéw drewnianych, o czworobocz-
nych $cianach palowych z wiezami na 4 narozach.
Zalozenie zamku w czworobok przyjeto sie zatem w Sre-
dniowieczu, a udoskonalilo w epoce renesansu, kiedy to,
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na wzér Wawelu, Srodek zamku tworzyl czworoboczny
dziedziniec arkadowany.

o Najpiekniejszym przyktadem czworobocznego zalo-
zenla jest potezny zamek w Mirze, kolo NieSwieza,
o kwadratowym planie, 4 basztach i z wieza wjazdowa.
Znacznej grubosci mury ceglane posiadaja kilka rzedéw
s’grzelnic, za§ szkarpowane wiezyce, wysokie na 4 1 5
pieter, maja wneki $cienne ze strzelnicami i otworami
do stracania pociskéw. Wewnatrz muréw grupuja sie
dwa skrzydla mieszkalne, na zewnatrz za$ otaczaja wa-
rownie waly ziemne. Renesansowy zamek w Krasi-
czynie z pocz. XVIL w. jest rowniez czworoboczny,
nie widaé¢ tam jednak wierica obronnych muréw z blan-
kami i strzelnicami, lecz sam zamek wyrasta w zam-
knjety czworobok, ujmujac wewnatrz wspanialy dzie-
dziniec z pietrowymi gankami. Na narozach wysterczajg
cztery, okragle baszty, na kilka pieter wysokie. Pierwsza
obok wejscia baszta ,papieska® ma attyke lukarnowa,
druga. z kolei ,krélewska® ma cztery wiezyczki obronne
ze strzelnicami, trzecia wieza ,,szlachecka®* konczy sie
koronkows attyka, za$ ostatnia kopulasta baszta miesci
kaplice zamkows. Brama wyrasta we wielopietrowa
wieze straznicza, a grzebienie attyk przerzucaja sie
Z wiez na mury dziedzinnca o monumentalnym zakroju.
Ta prawdziwie magnacka siedziba, ktéra miescita cale
amfilady pokoi i sal, broniona byla tylko walem i fosa,
za$ dostep do bramy zamykal most zwodzony. To zam-
kniecie wienca muréw fortecznych, ktére zastepuja
Sciany samych budynkéw zamkowych, stworzylo przej-
cie do pézniejszych zalozen patacowych. (Rys. 9).

Zamek w Baranowie tworzy wydiuzony pro-
stokat; na jego narozach wyrastaja 4 okragle baszty
o dzwonowych helmach. Wspaniate attyki lukarnowe
zdobia $ciany zamku i jego brame wiezowa. (Rys. 7).
Réwniez czworoboczny jest zamek krdla Jana IIL.
w Z6tkwi, zbudowany z pocz. XVIL w. (Rys. 10).
Rzut jego zamyka kwadrat (100 X 100m) i jak
zwykle, na narozach tego kwadratu wyrastaja 4 czworo-
boczne baszty. Przez wiezows brame prowadzi wejscie
na ogromny dziedziniec, ktéry posiadal dawniej okazala
kolumnade. Dalej do typéw czworobocznych warowni
nalezaly zamki w Szydlowcu, Swirzu, Bia-
lym Kamieniu, Budzanowie, Mikulin-
cach, Pomorzanach, Zlotym Potoku (Rys.
19), Nowosidlce, Krzywczu, Grzymato-
wie, Skatacie, Gotogdérach XKwadratowy za-
mek w Husiatynie shuzvl wylacznie do pomieszcze-
nia zalogi obronnej; byla to zatem fortalicja, obronna
rzedami strzelnic, oraz okraglemi basztami na narozach;
piata jest dwupietrowa wieza przejazdowa ze zwodzonym
nad fosa mostem. Do typu fortalicjowego naleza ruiny
warowni w Czernelicy 2z pieknie dochowang pig-
trowa brama. Mur z kamienia lupkowego obejmuje
w czworobok 4 morgi majdanu, wysoki na 2%,
szeroki na 1m, dochowal on otwory strzelnic dla hroni
recznej. Dalszym czworobokiem, lecz tylko trzybaszto-
wym jest zamek w Kudryhcach (Rys. 3); ruiny
zamku w Pniowie koo Nadwérny z XVIL w. maja
az 6 baszt wiezowych. (Rys. 2).

Okazaly zamek mieszkalny w Gotuchowie
tworzy réwniez prostokat czworoboczny. (Rys. 13). Sam
budynek ma charakter wiecej patacowy, lecz dawniej
byt on broniony, gdyz otaczal go wieniec murdw i baszt
ze strzelnicami. Do szeregu warowni o rzucie czworo-
bocznym zaliczyé nalezy jeszcze zamki w Mlawie,
Gniewie, Golubiu, Otyce, Jelinie, Su-
chej, Zinkowie, Lidzie, Wyszynie (Rys.
22) i Miedzybrodzie (Rys. 21). OpisaliSmy za-
tem znaczniejsza ilo§é czworoboeznych zamkéw z wiezami
na narozach, aby udowodnié, ze typ ten byl najbardziej
w Polsce rozpowszechniony. Plan zamku rozwijal sig
jednak i w innych zarysach, naprzykiad w Brzeza-
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nach widzimy ksztalt piecioboku, zamknietego
pietrowymi gmachami; podobne zalozenie okazuje za-
mek w Laszkach murowanych, oraz w Gzortko-
wie. Potezna twierdza piecioboczna w Brodach
(Rys. 11) wzniesiona zostala z pocz. XVIIL w. wedtug no-
woczesnych juz zasad techniki obronnej. Do tego typu
naleza jeszcze zamek Krzyztopor (Ujazd) we for-
mie pieciobocznej gwiazdy i zamek w Pultusku

Nie brak w planie warowni i innych figur geome-
trycznych: np. zamek w Olesku ma zalozenie elip-
tyczne, réwniez owalne sa ruiny zamku w Bu-
czaczu Znéw rzadki zarys trojkata dochowaly
zamki: w Skale, Jagielnicy, Tokach i Gie-
chanowie Gdzieindziej wyrastaly budowle zamkowe
na planie wielobocznym, lub tez grupowaly sig
malowniczo w zarysach zupelnie nieregularnych, dosto-
sowanych do terenu. Zwlaszeza ruiny Sredniowiecznych
warowni naleza do tej grupy, zatem zamki w Ten-
czynku, Czersku, Checinach, Ogrodzien-
cu, Czorsztynie, Odrzvkoniu, Dabrowicy,
Jaztoweu, Ostrogu it d. Poteznych rozmiaréw
zamek w Janowcu (Rys. 4) o nieregularnym, wydtu-
Zonym zarysie, nie posiada warownego wienca murdw,
lecz same skrzydla zamkowe] siedziby zamykaja sie
w sobie. Przeszto 100 sal i pokoi miescito sig tam w am-
tiladzie, a bogata attyka koronkowa przebiegata u szczytu
muréw. Wydluzony pieciobok tworza mury zamku
w Trembowli z okraglym rondlem na narozu;
jeszcze silniej wydluzony zarys maja ruiny zamku
w Sidorowie (prostokat 30 X 180m), wzmocnione
polokraglemi basztami z tréjkatnymi wyskokami. Na-
koniec piekny zamek w Starem Siole zdumiewa
dzi§ jeszeze ogromem swego zalozenia. Nieumiarowo
wzniesione mury zamczyska z XVIL w. wybiegaja w po-
tezne baszty wieloboczne o wspaniatych grzbietach attyk
z esownicami barokowego zakroju.

Wiemy, ze wiek XVII. przynidst ogromna zmiane
systemu fortyfikacyjnego w Polsce. I tak typ sSrednio-
wiecznego zamku o warownych murach i basztach po-
czal zanikaé, a ukryta wewnatrz warowni siedziba mie-
szkalna wigczyla sie z czasem w system obronny, wzma-
cniajac korpus swej budowy poleznemi basztami na na-
rozach; w dalszym ciggu jednak tracit gmach zamkowy
powoli swéj charakter obronny, tworzac przejScie do
pézniejszych budynkéw palacowych. Zadanie dawniej-
szego zamku przejely na siebie nowoczesne fortyfikacje
ziemne, utworzone z waldéw i fos, kurtyn i bastjonéw,
kawaljeréw i rawelinéw, ktére opieraly sie skutecznie
pociskom poteznych armat oblezniczych. Dwa byty u nas
typy takich warowni; albo umacniano zamek dawniej-
szego typu obwarowaniami ziemnemi, albotez budowano
cala twierdze wedlug zasad inZynierji wojskowej.

Tak zatem otrzymal zamek w Brzezanach
(z XVI.w.) w czasach péZniejszych potezne obwarowa-
nia ziemne hastjonéw, waléw 1 szkarpowan, przyczem
wyzyskano wody ze stawu i rzeki, dla odciecia dostepu
do tej twierdzy. Natomiast silna warownia w Bro-
dach wybudowana zostata we w. XVIIL juz Scidle we-
dtug nowych prawidet sztuki wojennej. Na obszernym
pigcioboku dziedzica zamkowego wznosity sie budynki
mieszkalne; wiasciwa obrone tworzyl pieciobok kurtyn
ziemnych i naroinych bastjonéw. Zewnetrzne szkarpy
tych umocnien wylozone byly cegla; nadto glebokie fosy
oraz bagna wzmacnialy obronno$¢ zamku, ktéry dostepny
byl jedynie przez zwodzony most i sklepiong brame, prze-
prutg we wale ziemnym. Tak bastjony, jak i kurtyny
otrzymaly zewnatrz podziemne kazamaty, dla ukrycia
zalogi przed ogniem nieprzyjacielskim. (Rys. 11). Stary
zamek w Zbarazu zalozony byt podobnie jak w Bro-
dach, ale w kwadrat, posiadat zatem poteine waly
ziemne z ostremi beluardami na narozach. (Rys. 8).
Kurtyny byly wysokie na 12 m, za$§ wierzch waléw two-

rzyt platforme 21 metrowej szerokoécei. Umicszezona Po-
¢rodku kurtyny brama wiezowa miata kilka pieter g
strzelnicami i prowadzita na obszerny dziedziniec; patac,
projektowany jako okazala budowa 4 skrzydlowa, nie
zostal w caloci rozbudowany. Podziemne kazamaty Ty
czyty sie w 4 narozach chodnikami podziemnymi z hy-
dynkiem zamkowym.

W Zloczowic zachowala siec w dobrym stanie
warowna cytadela (w. XVIL), zalozona w kwadral z wa-
Yami i pieciokginymi naroznikami, wytozonymi kamie-
niem; na naroznikach {ych wyslerczaja szeScioboczne
wiezyezki, ktére tworza miniaturowe straznice zamku,
Przerzucony nad fosa most prowadzi do pictrowej bramy
z okazalay sienia. Na majdanic (110m w kwadrat)
wznosi sie krélewski patac (dzi§ niestely wiezienie!) oraz
okragla kaplica. Podobne bastjony z kopulaslemi wie-
7yczkami naroznemi, oraz czworobok waldéw otrzymal
we w. XVIL stary zamek w Dubnice, dla wznocnie-
nia obronnosci. Okopy Sw. Trdjey joslto silnie
obronny z natury przesmyk pomiedzy jarami Dniestru
i Zbrucza, zamkniely nadlo dwoma rzedami waldw i ba-
stjondw. DPrzejscic przez Okopy prowadzi przez dwie
ohszerne bramy, umieszezone w wadach zicmnych. Znéw
zamek we Widniczu jesl starg budowly z XV. wicku,
ujela baszlami okrggtemi i czworobocznemi, wzmocniona,
znacznie pozniej wiencem forvlylikacji o picceiokalnych
naroznikach. Silng lwicrdza hasljonowyg o nowoczesnem
zatozeniu byt zamek w Jagiclnicy z XVII. w. Wy-
sokie jego kurtyny, usypane w linji rdjkala i ciosem od
zewnatrz wyltozone, maja rzy narozne beluavdy, ktore
ostro wysterczaja na zewnalrz. Dalszym picknym przy-
ktadem tego typu warowni jest zamek Krzyzlopdr
z XVIL w., ktérego korpus glowny ujmujy piccioboczne
skrzydla mieszkalne z baszlami i wiezowy brama od
frontu. Réwnolegle do Scian zamku usypane sgq na zow-
natrz potezne waly pieciohoczne z kawaljerami na na-
rozach, oloczone fosa, wodna i kontrszkarpami w zarysie
gwiazdy piecioramiennej.

Zamek w Rzeszowic jest analogjn zamku zha-
raskiego; tak zatem cztery skrzydia budowy ujmuja prze-
strzen dziedzinca, do kldrego wejscic lworzy wysoka
brama wiezowa, za$§ niskic mury obwarowan przechodzy
ku dotowi, jako szkarpowania waldw. Na czlerech we-
gltach wysterczaja osirym ukosem kawaljery armalnie
ze strazniczemi wiezyczkami. (Rys. 12). Zamek w Pul-
tusku tworzyt znéw pieciohok warowny z bastjonami,
oblany wodami fosy o zarysic gwiazdy. Réwnicz i zamek
w Zbagszyniu dochowal fortylikacje ziemne Ctypu
z XVIL. st. z wielobocznymi naroznikami i blankowaniem
parapetéw na watach. Slary zamek w Y. owiczu miat
umocnienia z dwu epok. I tak zabudowania zamkowe
o attykowych mnasadach ujinowal czworobok muréw
z basztami i strzelnicami. Przed brams wiczows prze-
rzucony byl most zwodzony nad picrwsza fosy, zaczem
zewnelrzny pierScien waldw ziemnych (worzyt drugie
opasanie, zabezpieczone woda i dosiepne jedynie przez
warowng brame zewnetrzna. Do obwarowan dodano 1poz-
niej kurtyny i narozne bastjony, za§ przez réw zew-
netrzny przerzucono diugi most drewniany. (Rys. 6).

Roéwniez dwie epoki zlozyly sie nma polezne umoc-
nienia skalistego zamku w Kamiencu Podolskim,
ktéry posiadal, obok dawnego czworoboku murdw i baszli,
dobudowang, pézniej fortyfikacje o dwu orillonach z na-
roznemi wiezyczkami strazniczemi. (Rys. 14 vieille [or-
teresse i chateau neuf). Nakonicc znany powszechnie
zamek w Podhorcach z XVII. w. jest juz budowa schyi-
kowego typu i tworzy raczej otwarte zalozenie pata-
cowe, nieznacznie tylko bronione przed niespodzie-
wanym napadem. Nie jestto zatem warownia, lecz ,,pan-
ska siedziba, stuzgca dla uciech i smacznego odpo-
czynku®, a obrone jej tworzyl tylko czworobok niskich
muréw ciosowych z dziedziricem wewnetrznym posrodku.



Nadto dwie wieze zamkowe otrzymaly réwniez u dotu
obronne podmurowania z naroznemi wiezyczkami. Za-
mek w Podhorcach jest zatem tworem posrednim po-
miedzy warownig dawnych czaséw, a typem paltacoéw
barokowych.

O ile dawne zamki dochowaly sie do naszych cza-
s6w, choéby tylko w malowniczych ruinach, to bardzo
niewiele pozostalo z obwarowan miast polskich. Gtéwna
przyczyng ich zanikniecia byta dazno$é do rozbudowy
osiedli miejskich w XIX.w. Wtedy to pekal i kruszyt
sie przedewszystkiem ciasny pierscied muréw, waléw
i fos, ktéry ulegal zagladzic, aby §rédmieécie moglo bhez
przeszkody zrosnac sie z okolnemi dzielnicami. Zaledwie
tu 1 6wdzie mozna jeszcze spotkaé znikome resztki daw-
nych wojennych umocnienn. Pierwowzorem dla obwaro-
wan miejskich byta stolica Polski Krakdéw, opasany
wiencem podwdjnych murédéw, zaopatrzonych w $rednio-
wieczne blankowania, kragle baszty ze strzelistemi hel-
mami, oraz kryte hurdycje ze strzelnicami. Gdrne pietra
wiez posiadaly arkadowang galerje z machikutami, wy-
sunieta na zewnatrz na kroksztynach. Pierwsze pietro
baszty Yaczylo sig z droga strazy na murach, ponizej byta
piwnica, za$ kondygnacje wyzsze ze strzelnicami mie-
§city obroncéw, ktérzy razili napastnikéw ogniem pro-
stym i flankowym. (Rys. 27). Mur zewnetrzny hy? niz-
szy od wewnetrznego i nie przystanial atakujacych przed
strzatami obrony z wewnetrznego wienica baszt 1 murdw.
Réwniez podwdjne byly bramy miejskie i taczyly sie one
dlugg szyja ze soba na szerokoSci miedzymurza. Brama
Nowa (Rys. 29) miala attyki i pulpitowe dachy, po-
dobnie jak brama Szewska, ktérej attyka Srednio-
wiecznego typu wyszezerzata zeby blankowe. Przediuze-
nie bramy Stawkowskiej tworzyl piecioboczny be-
Juard, skad ogien armatni zamvykal skutecznie dostep
do bramy. Najpotezniej bronione bylo dojscie do bramy
Florjanskiej, ktéora ostaniat barbakan wa-
rowny, z droga strazy, strzelnicami, oraz galerja machi-
kuldw, z ktérej wysterczaja smuklte wiezyezki straznicze.
Wrydtuzona szyja, faczaca rondel z bramami, byl
zbrojna w strzelnice u dotu i w hurdycje powyzej. Na-
stepnie budynek tylny (poza rondlem) posiadal przejscia
{rzykrotnie zamkniete, ktére z kolei nalezalo zdoby¢;
dalsza przeszkoda byla brama zewnetrzna, a ostatnim
punktem obrony byla nakoniec sama wieza Florjan-
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skiej bramy. Strzelnice muréw byly albo prostopadie
z szerokiem rozglifieniem od $rodka, albotez ukoéne
we formie szpar, ku tylowi rozszerzonych. Strzelnice
armatnie mialy okragle wyloty w kamiennych piytach,
7 pionowa szpara u gory, ktéra stuzyla do obserwacji
pola obstrzalu; szeroka wneka w murze umoizliwiala
ustawienie dziala i pomieszczenie Zolnierzy. Baszta sto-
larska dochowala nawet otwory strzelnic w ksztalcie
krzyza.

Z innych miast zachowal jedynie Szyvdldw
w calosci wieniec kamiennych muréw warownych; inne
maja (podobnie jak Krakéw) tylko skromne resztki
dawnych umocnien. I tak Sandomierz posiada
tylko jedng brame Opatowska z XIV.w., za$§ Opa-
t6w zachowal z 4 bram tylko warszawska. Natomiast
Dobczyce majg dzi§ jeszeze ruiny dawnych umoc-
nien z resztky wiezy strazniczej, W Bieczu widzimy
jeszcze dwie baszty 1 resztki muréw, a z dawnych obwa-
rowan Lublina, przedstawionych na rysunku 25,
ocalala tylko okazata brama Krakowska. Zreszta tylko
stare rysunki uwidaczniaja, jak wygladaly obwarowania
Poznania, Cieszyna, Zdtkwi, Wilna,
Smolenska (Rys. 26) i wielu innych miast polskich.
Zamosdé zhudowany we w. XVI. stal sie rownocze$nie
potezna twierdza, o nowoczesnych fortyfikacjach z an-
gutami w ksztaicie orillonéw i trzema wiezowemi hra-
mami; glebokie fosy i kontrszkarpy utrudnialy dostep
do tych umocnien, o ktére nieraz rozbijaly sie fale na-
jezdzcéw. (Rys. 28).

Nakoniec Lwow Dbyl jeszeze we wieku XVIIL
(wedtug rekopiséw Tadeusza de Thulliego) ,.forteca, ma-
jaca dokota mury, waly, fossy, dwie do wjazdu bhram,
to iest Krakowska y Halicka, vy dwie furty, Jezuicka
v Bosacka. Ile prawie cechéw rzemie$lniczych bylo, tyle
byto w murze, opasujacym miasto, baszt (17), a to na
przypadek woyny, y oblezenia miasta, aby sie uprowian-
towato, y w nich aby prowianty mialy swoy schowek,
vy oraz sie bronié od nieprzyjaciela®.

Opisane powyzej cechy obronne zamkéw i miast
warownych w Polsce widoczne byly 1 na innych budyn-
kach z minionych wiekéw; w pierwszym rzedzie zacho-
waly sie stare koscioty i klasztory, opisane w N-rze 15,
16 i 17 Czasopisima Techicznego z r. 1931.

Inz. Czestaw Kanafojski.
Przyczynek do laboratoryjnych badafi odksztalcen i oporéw gleby,

wywolanych dziataniem ostrég ciagowki.
(Ciag dalszy).

IV. WYNIKI BADAN
PRZY OBROTOWYM RUCHU OSTROG.

Zaznajomiwszy si¢ z ogllnemi zasadami wedlug
ktérych wystepuja zjawiska odksztatcen i wytrzymalo-
Sciowe w cialach sypkich, plastycznych i o wlasciwo-
Sciach posrednich, pod wplywem przesuwnego dziatania
ostréog, bardziej zrozumiale i latwiejsze bedzie obecnie
zaznajomienie sie z analogicznemi zjawiskami, wystepu-
jacemi przy ruchu obrotowym ostrég. Ta serja badan
byla przeprowadzona przy pomocy poprzednio opisanego
przyrzadu.

Ostroga, przymocowana do ramienia, poruszala sie
po tuku kota, zaglebiajac sie stopniowo w badany ma-
terjal glebowy, przyczem potozenie §rodka obrotu pozo-
stawalo niezmienione. Innemi sfowy ostroga obracata
sie w miejscu. Przy tego rodzaju ruchu ostrég nalezy
uwzgledniaé¢ zmiany wielkoSci powierzchni nacisku
ostrogi, oraz zmiany kata wustawien jej roboczej po-
wierzchni.

Przy obrotowym ruchu, wszystkie ostrogi, usta-
wione réwnolegle do osi obrotu, posiadaja w poczatko-
wych swych polozeniach powierzchnie robocze odchylone
mniej lub wiecej ku tylowi. W miarg zmiany kata dzia-
tania ostrogi w glebie, zmieniaja si¢ réwniez wartosci
wypadkowych ,,p* oporéw oraz odleglosei ,,r“ od Srodka
obrotu ostrogi do kierunku dzialania tych wypadkowych.
Moment oporu gleby da sie wyrazié jako: M =F (p, 1)
przyezem zmienne wartodei ,,p“ i ,,r* sa zalezne nietylko
od danego chwilowego kata polozenia ostrogi, lecz i od
calego szeregu zmian deformacyjnych, zachodzacych
w okresie miedzy poczatkowem polozeniem ostrogi, a roz-
patrywanem w danej chwili. Poniewaz jednak te zmiany
sg bardzo skomplikowane i czestokroé trudne do uchwy-
cenia, wiec dla uproszczenia zagadnienia przyjmujemy
w pierwszem przyblizeniu = const., t. zn. réwne odle-
glodci od $rodka obrotu ostrogi do polowy wysokoSci jej
roboczej powierzchni. Poniewaz ta odleglo§¢é réwna jest
zarazem promieniowi kota ancuchowego, wiee zmiany
wielkodci momentu oporéw gleby mozna zastapié zmiang
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momentéw sil dziatajacych na obwodzie kota fancucho-
wego. W ten sposéb zmiany tych si beda do pewnego
stopnia charakteryzowaé zmiany sumarycznych oporéw,
jaki przeciwstawiajg badane gleby.

Rys. 61 przedstawia zestawienie wykreséw zmian
oporéw, jakie napotykaja rozmaitego typu ostrogi, usta-
wione raownolegle do swej osi obrotu, podczas dziatania
w czystym piasku. Na osi rzednych oznaczono zmiany
obcigzen na obwodzie kota taticuchowego, a na osi odcig-
tych — zmiany katéw ustawienia ostrég wzgledem ich
poczatkowego polozenia, ktére na wykresie zostato przy-
jete jako kat réwny 0. Liczby, umieszczone na koncach
poszezegdlnych linij, oznaczaja numery stosowanych
ostrog,

7 wykreséw, uwidocznionych na rys. 61 widadé, ze
w piasku powietrznie suchym, nieugniecionym bez wzgle-
du na rodzaj i wymiary osirdg wystepuje przy poczalko-
wych obcigzeniach mniej lub wiecej znaczna 2zmiana
katowa w ich polozeniach ,0a, oai, 0az...“ W tym
okresie powierzchnie robocze ostrdg sa wprawdzie od-
chylone pod malemi katami wzgledem poziomu, lecz
z jednej strony mata powierzchnia dziatania ostrogi,
a wiec do$é znaczny jej nacisk jednostkowy, a z drugicj
strony minimalna zwiezlo§é materjatu sypkiego powo-
duje daleko idace odksztatcenia goérnych warstw piasku.
Wskutek bardzo malych opordw tych warstw stosowana
zmiana obciazenia (co 1 kg) jest zbyt wielka, aby mdc
uchwyeié poczatkowe poszezegdlne Sciecia. W {ym okre-
sie stosowane poczatkowe obcigzenia kota ftancuchowego
wywoluje réwnoczesnie kilka $Scie¢ materjatu oraz wy-
garniecie Scielych mas na wierzch, Zewnelrzna delor-
macja robi wrazenie garniecia piasku przez ostroge.
Jednak i podezas tego poczalkowego okresu dziatania
ostrég mozna zauwazy¢ wplyw wiekszego lub mniej-
szego odchylenia czolowej powierzehni ostrogi na wiel-
ko$é jej poczatkowego zaglebienia sie. Tak np. ostroga
nr. 6 napotyka wiekszy opér i przesuwa sic o 7° wiedy,
gdy ostroga nr. 2 przechodzi po tuku, odpowiadajy-
cemu 10°. Natomiast ostroga nr. 4 z czeSciowo wyciety
czolowa, powierzchnia zaglebila sie w piasku najwiecej,
a to wskutek stosunkowo znacznych jej cisniendn jedno-
stkowych.

W miarg zaglebiania sic oslrogi w badany ma-
terjal glebowy, kat odchylenia powierzchni czotowej
zmniejsza sie, lecz réwnoczesnic zwicksza sie powierzch-
nia nacisku oslrogi, a wicec maleje jej nacisk jednostkowy.
Nalezy zaznaczyé, ze powierzchnia nacisku ostrogi zwiek-
sza sie nietylko wskutck jej zaglebiania, leez 1 wskutek
wygarniceia Scietego materjatu na wierzech Chociaz opdr
lego wygarnielego materjalu jest nieznaczny, lecz zawsze
wywiera pewien wplyw na sumaryczng wielkosé oporu
gleby.

Gdy nacisk jednostkowv roboczej powierzchni ostro-
gi natyle zmaleje, ze niezdola przezwyciezyé oporu pia-
sku, natenczas ostroga zatrzymuje sie¢ w swym ruchu ko-
lowym. Dalszy wzrosl nacisku ostrogi (obcigzenia na
kole taricuchowem) powoduje poczatkowo zmiang stanu
skupienia czasteczek piasku (zageszezenie) w pewnym
obszarze przed ostrogy, podobnie jak to zachodzi prazy
Pprzesuwnym ruchu ostrég. Te zageszezajace dzialania,
ostrog, a zarazem wzrost oporu piasku sa uwidocznione
na wykresach w postaci stromo wznoszacych sie linij
Har b, ya2b i t.d. W tym okresie ,,ptynnej defor-
macji" piasku nacisk ostrogi pokonywuje tarcie we-
wnelrzne miedzyczasteczkowe materjatu, z kiérego two-
rzy sie ,klin piaszezysty“. Przy dalszym wzrodcie na-
cisku wytrzymaloéé materjalu na $cinanie zostaje przo-
kroczona i tworzy si¢ pierwsza wieksza wyrazna po-
wierzchnia usuwiskowa, wzdtuz kidrej zostaje jedno-
czednie przesunieta ku gorze Scigta masa piasku, a ostro-
ga wykonywuje znaczny ruch obrolowy, zaglebiajac sie

jeszeze wiecej w malterjal. Razem z obrotowym ruchem
ostrogi nastepuja przesunigeia wewnalrz Za.geSZCzONnego
przed ostroga obszaru, kidre powodujy zmiany wielkoge
i ksztaltu ,klina“. W momencic Scinania materjaty nie
zawsze da si¢ zauwazyé krawedz drugiej powierzehpj
usuwiskowej, skierowanej ku oslrodze, ktéra zawsze za-
obserwowano przy przesuwnym ruchu ostrogi (w kie-
runku ,,ba‘). Utworzenic si¢ jej jest w lym wypadky
znacznie utrudnione wskutek wyslajacej ponad poziom
piasku wolnej czotowej powierzehni ostrogi, nachylonej
pod doéé matym katem wzgledem poziomu, wskutek tego
utrudniajacej ,,wpetzanic” piasku na oslroge. Jednak
niewatpliwie {a druga powicrzechnia usuwiskowa pow-
staje i niekiedy mozna ja zaobserwowad, jak réwniez
mozna zauwazyé obrolowe ruchy czasteczek zageszezo-
nego obszaru skicrowane w gore, podobnie jak {o hylo
opisane w poprzednim rozdziale.

TPo wywolaniu pierwszego wickszego $eiecia, ostro-
ga wskutek zmniejszoncego oporu piasku, jak juz wspo-
mniano, znacznic si¢ zagtebia, a jednocze$nic maleje jej
nacisk jednostkowy. Zmnicjszenie lego nacisku z jednej
strony, a wicksza wylrzymalod¢ malerjalu w dolnych
warstwach (statlyczne cignienie piasku) z drugicj powo-
duja, ze po pewnem zaglehieniu sie ostroga zndw zatrzy-
muje sie w miejseu. W piasku powiclrznic suchym
i niewatowanym dalszy wzrost nacisku ostrogi po wy-
wolaniu pierwszego Scieeia josl juz na tyle wiclki, ze
czestokrod wywoluje bezposrednio nastepne Seigeia az do
zupeinego zerwania malerjalu  piaszezystego.  Dlatego
tez na wykresie powyzej punkldw by h. 1 1. d. nie widaé
dalszyeh okresdw zageszezania malerjaddéw. Nalezy pod-
kredlié, ze wszystkie zerwania niczaleznie od rodzaju
i wielkoSei oslrdg, oznaczonyeh na wykrosie, naslepowaly
przed osiagnieciom prostopadlego ich ustawicnia (przed
katem 90%).

Powietrznic suchy uwalowany piasek deformuje
sie zasadniczo podobnie jak i nicuwatowany, jedynie
wykazuje wicksze wartodel opordw i nieco wyrazniejsze
odgraniczenia micdzy okresami  zageszezen  czgsteczek
piasku, a momentami Scied i praesuniod  Scielyceh mas
maderjatu.

W piasku nawilgoconym do 14%% -18°% penej po-
jomnodei wodnej i uwalowanym, prazyezepnodé miedzy-
czasleczkowa jest juz znacznic wicksza, anizeli w piasku
powielrznic suchvin, Wskutek tego mozna zauwazyé nie-
tylko tworzenie sie pierwszyceh niewiclkich powierzehnio-
wych &cied, wystepujacyeh juz w poezalkowyn okresie
dziatania ostrogi, leez i poezgtkowe odksztaleenia ma-
lerjadu, wystepujace pod wplywem ugnialajacego dzia-
Yania ostrdg. To ostatnic zjawisko szezegdlnie wyste-
puje wyragznie przy zastosowaniu oslrog, posiadajacych
odehylone ku tylowi powicrzehmic czotowe. Na wykre-
sic sg uwidoeznione pierwsze powierzehniowe Scigeia
linja famang na odeinku ,,0d“ Rys. 62 przedslawia
lakie ugnialajace dziatanie ostrogi nr. 6 w momencie
powstania pierwszego Sciceia.

Ze wzgledu na wyze] wspomniang  wickszy, przy-
ezepnosé miedzy-czasteczkowy a z drugiej slrony na
wieksze tarcie wewnelrzne miedzyezasteczkowe, wylrzy-
malodé na Scinanie lakicgo piasku jost znacznie wicksza
od analogicznej wylrzymatodei piasku powielrznie su-
chego. Natomiast jeszeze silniej wyslepujg réznice migdzy
okresami przewazajgcepo dziatania zapeszezajacego cza-
steezki, a momentami Scigd masy malerjatu. l)lat(ggo
ez wykresy, przedstawiajyce przebicgi znjan oporow,
sktadaja si¢ z linij znacznie odchylonyeh do  poziomu.
jak np. ,de’ 4 ¢ 7z diuzszyeh stromych wzniesien
L0 A 0 A% et L0 1 Porownywujae wykresy dla
ostrdg nr. 2 i nr. 6 widzimy, ze pierwsze wicksze Scigeie
zachodzi po przejSciu jednakowej drogi od poczatko-
wego ich potozenia (0 d, ,,0" d’*).



Piasek, nawilgocony do 40"/—45"s wilgotnosei
i uwatowany, zachowuje si¢ analogicznie, jak przy sta-
nie 14°/—18"/s wilgotnosci. Jedynie wytrzymato$é jego
jest jeszcze wigksza. Pierwszy okres przewazajacego
ugniatajacego dziatania dla ostrogi nr. 2 siega od ,,0“
do ,,r*. W tym okresie wida¢ jednak poczatkowe po-
wierzchniowe $ciecia, np. w punkcie ,,m“. Pierwsze
wieksze Sciecie i przesunigcie Scietych mas zachodzi na
odcinku ,,r s, a nastepne na odcinku ,,t w*.

Na rys. 63 sa przedstawione trzy kolejne fazy de-
formacji wilgotnego (40°/,) ugniecionego piasku w po-
diuznym przekroju materjatu pod wplywem dzialtania
ostrogi nr. 2. Pierwsze zdjecie (rys. 63 a) przedstawia
odksztatcenie, ktére zaszlo po wywolaniu pierwszego
wiekszego Sciecia i przesuniecia Scietej masy piasku ,,1%
Na tem zdjeciu widaé jednak i poprzednio utworzone
male powierzchniowe $ciecia ,,s“. Rys. 63 b przedstawia
odksztatcenie, powstale po wywolaniu drugiego $ciecia
z réwnoczesnem przesunieciem ku goérze Swiezo Scietej
i odchylonej ku tytowi poprzednio Scietej masy piasku.
Przedstawione polozenie ostrogi odpowiada na wykresie
punktowi ,,w“. Na tem zdjeciu mozna juz zauwaziyé
krawedz pionowego przekroju drugiej powierzchni usu-
wiskowej (linja kreskowana), ktéra jest zarazem kra-
wedzig ograniczajaca powierzchnie ,,piaszczystego klina“.
Widoezny jest jednak zapoczatkowany juz obrét tego
klina w kierunku, oznaczonym strzalksa. Wreszeie ry-
sunek 63 c przedstawia koncows faze Scigcia masy pia-
sku, przy ktérej nastepuje calkowite zerwanie materjatu
(na wykresie punkt ,,z), przyczem poprzednio Sciete
masy zajmujg polozenia ,,1° i ,,2%

Podobnie jak w piasku powietrznie suchym niewa-
lowanym lub uwalowanym, tak tez i w piasku wilgotnym
uwalowanym najwieksze opory materjalu wystepuja przy
dziataniu ostrég nr. 6 i nr. 7, a najmniejsze przy dzia-
taniu ostrogi nr. 4. RdzZnice w ogélnej wytrzymalosci
miedzy dziataniami tych dwu rodzajow ostrég sa jednak
wieksze w piasku wilgotnym, anizeli w powietrznie
suchym.

Podobnie jak przy przesuwnym ruchu ostrogi, tak
tez 1 przy jej obrotowym, czas dziatania obcigzenia nie
wplywa na dalsze widoczne odksztalcenie masy piasku.
Powyzsza wlasciwo$é ogromnie ulatwia badania.

Na rys. 64 sg zestawione wykresy zmian ogdlnych
opordéw piasku, wystepujacych przy zastosowaniu ostrog
nr. 8, 9 i 10. Z tych wykreséw wida¢ pewne analogje
zachodzace w okresach pracy wyzej wymienionych
ostréog. We wszystkich rozpatrywanych stanach wilgo-
tnosci 1 ugniecenia piasku wyrazZnie wystepuje pierwszy
okres ,,wrzynania sie“ ostrog: ,,0a:“, ,0a-:", ,0as"
it.d., po ktorym nastepuje okres zmian stanu skupienia
czasteczek piasku: ,,a: b, ,a2b., ,ashs i t.d. Prazy
dalszym wzroscie nacisku ostrogi wystepuje z kolei mo-
ment $ciecia: ,,b: ¢, ,be c2, ,bscs 1 t. d., ktéry zmienia
sie znowu okresem zageszczania materjatu: ,,cr di,
55C2 dz“, 4,C8 da“ 1t d.

Co sie tyczy wielko$ci oporéw w piasku przy dzia-
taniu ostrég ustawionych $rubowo na obwodzie ramie-
nia, to sg one poczatkowo mniejsze w poréwnaniu z opo-
rami, powstajgcemi przy dziataniu poprzednio oméwio-
nych ostrog. Czyli moéwiac inaczej, zaglebianie sie
ostrég nr. 8, 9 i 10 jest Yatwiejsze. Poréwnywujac wiel-
kosci oporow, wystepujgcych w momencie zrywania ma-
terjatu widzimy, ze o ile w piasku powietrznie suchym
niewalowanym najlatwiej zrywala ostraga nr. 9, to

. & . 0/ 0 N s
w piasku posiadajacym 14°/c—18°/, wilgotnosci, ta sama
ostroga w poréwnaniu z innemi, wytrzymata najwieksze
obciazenia na kole fancuchowem. Natomiast przy wil-
gotnosei 40°/o—45°/, opér piasku wzgledem omawianej
ostrogi znow jest stosunkowo mniejszy.

Og6lny charakter przebiegu zmian oporéw w pia-
sku, przedstawiony na rys. 64, jest mniejwiecej taki sam,
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jak na rys. 61. Rdznice polegaja jedynie na ilosci.od-
chylen linji wykreséw w kierunku poziomym. Poza tem
okresy przewazajacego zageszczajacego dziatania przy
zastosowaniu ostrég nr. 8, 9 i 10 sg krotsze, anizeli
w wykresach na rys. 61.

Poréwnywujac otrzymane wyniki zmian wielkosci
ogdélnych oporéw w piasku z wykresem Randolpha, ma-
jacego zobrazowac zmiany wielkosci sit stycznych, dzia-
lajacych na obwodzie kofa przy zastosowaniu pojedyn-
czej ostrogi (rys. 4), widzimy znaczne rdinice zacho-
dzace w przebiegu wykreséw. Wykresiny przebieg zmian
oporow, przedstawiony przez Randolpha, catkiem nie jest
charakterystyczny dla czystego piasku w ogdlnosei, a juz
szczegolnie dla piasku wilgotnego i ugniecionego, z jakim
wlaénie Randolph przeprowadzal do$wiadczenia z row-
noczesnym wplywem ugniatajaeego dzialania obwodu
kota, to jednak zasadniczy charakterystyczny przebieg
zmian opordw nie powinien ulec znacznym zmianom
w poréwnaniu z dziataniem samej tylko ostrogi. Jak zo-
baczymy w dalszym ciggu, ze i przy dzialaniu ostrogi,
umocowanej na obwodzie kola, omdwione charaktery-
styczne wlasciwosei wytrzymalosciowe piasku pozostaja,
na ogot biorge, nie zmienione. Ten tak odmienny cha-
rakter przebiegu krzywej na wykresie Randolpha w po-
réwnaniu z zarysami naszych wykreséw, mozna tylko
{em tiémaczyé, ze czas dziatania zmiany wielkoSei sit
stycznych na obwodzie kota, byt w doSwiadczeniach Ran-
dolpha na tyle krétki, ze wskazania zaltaczonego silo-
mierza nie zdotaly uchwyci¢ poszezegélnych okreséw de-
formacyjnych, a zarazem oporowych piasku.

Przy omawianiu odksztalcen masy piasku nieje-
dnokrotnie podkreslano, ze jednocze$nie ze Scieciem na-
stepuje wieksze lub mniejsze przesuniecie $cietych mas
wzdluz utworzonej powierzchni usuwiskowej. Otéz taka
raptowna zmiana oporéw powoduje powstawanie ,,Zywej
sity, wskutek szybkiego opuszczania sie ciezaru zacze-
pionego na kole fancuchowem. Predko$¢ opuszczania
sie takiego cigezaru w momencie przesuniecia sie Scie-
tych mas piasku jest oczywiscie hamowana oporami,
wystepujacymi przy podnoszeniu ku gérze Scigtych mas,
jednak dzialanie energji kinetycznej niewatpliwie wply-
wa. na wielko$é deformacji i zaglebien ostrdg.

‘Wrykreslna metoda przedstawienia zmian oporu
badanego materjalu powinna daé¢ pewne wskazowki, do-
{yczace rozstawienia danego typu ostréog na obwodzie
kota. W tym celu przeprowadzono doswiadczenia z ostro-
ga nr. 11 na piasku wilgotnym (40%) i uwalowanym,
a odpowiadajacy wykres zmian oporéw uwidoczniono
na rys. 65.

Poréwnywujac zmiany oporowe dla ostrég nr. 2
i nr. 11 widzimy, ze ta ostatnia pokonywa wprawdzie
mniejszy opdr przy poczatkowem zaglebianiu sie w pia-
sek, lecz z drugiej strony koncowe zrywajace obcigzenie
jest mniejsze, anizeli przy zastosowaniu ostrogi nr. 2.
Celem zmniejszenia z jednej strony oporéw w okresie
zaglebiania sie ostrogi ksztaltu prostokatnego, a z dru-
giej za$, aby nie zmniejszaé¢ wielkoSei kofcowych opo-
réw materjalu, praktyka, jak wiadomo, rozwigzuje to
zagadnienje przez stosowanie wezszych ostrdg, lecz usta-
wionych dosé gesto na obwodzie kola na przemian
w zygzak.

Nasze doswiadczenia wykazaly, ze najlepsza odle-
gto§é od $rodka do $rodka kolejno nastepujacych po
sobie ostrég nr. 11 jest taka, przy ktérej poczatek dzia-
tania drugiej ostrogi przypada przed momentem witér-
nego &ciecia poprzedzajacej ostrogi, t.zn. odleglosé ,,t*
(rys. 65). Wyniki z kilkakrotnie powtérzonych doswiad-
czenn wykazuja, ze przy zachowaniu powyzszego roz-
stepu miedzy ostrogami nr. 11 (podwdjne ostrogi nr.11
oznaczono jako nr. 13) zamiast prostej ,,c: di“, przedsta-
wiajacej gwattowne wtérne Sciecie przy dziataniu poje-
dynczej ostrogi nr. 11, otrzymuje sie¢ lamang linjg



»C: Ao, przedstawiajaca szereg kolejno nastepujacych
po sobie mniejszych Scigé, przesunie¢ i zageszczen ma-
terjalu. Do punktéw ,b. dziala wylacznie pierwsza
pojedyncza ostroga, a poczawszy od tego punktu rozpo-
czyna sie juz dzialanie sumaryczne obydwu ostrdg. Do-
piero przy pewnem wiekszem obcigzeniu kota tancucho-
wego nastepuje silniejsze przesuniecie obydwu ostrég
sdz e, przyezem punkt ,,d.“ lezy znacznie wyzej od
punktu ,,ci. Ogélna wytrzymalosé piasku na zerwanie
przy zastosowaniu w ten sposéb rozmieszczonych ostrédg
okazala sie znacznie wigksza w pordéwnaniu z zastoso-
waniem pojedynczej ostrogi nr. 2. DosSwiadczenia, prze-
prowadzone z gesciejszem i rzadszem rozstawieniem tych
samych ostrdg, wykazaly w pierwszym wypadku znaczny
opor przy ich zaglebianiu sig oraz dosé gwaltowne Scie-
cie i przesuniecie przy nizszem obcigzeniu, anizeli ,,d»",
w drugim za$ wypadku poczgtkowy opdr przy zaglebia-
niu sig byl wprawdzie taki sam jak przy rozstepie ,,t°
ostrég, jednak Sciecie ,,c: di nastgpowado wczesniej, za-
nim nastepna ostroga zdolata temu przeciwdziatad.

Przegladajac liczby zestawione w wykresach rys.
61, 64 i 65, mozna zauwazyé, Ze po osiggnieciu przez nie-
ktére ostrogi pewnego mniejwigcej statego swego kato-
wego podozenia w piasku, nastepuje zjawisko pierwszego
wiekszego Scigeia. Tak np. ostroga nr. 2 po osiggnieciu
polozenia czolowej powierzchni odpowiadajacego katowi
60°—63° przy dalszym wzroicie obcigzenia powoduje
powstawanie pierwszego wiekszego Sciecia. Ostroga nr. 3
— po osiggnieciu mniejwiecej 58°—60°, a osiroga nr. 6
po osiggnigciu 35°—38°. Nastepne Sciecia wystepuja
réwniez po osiggnieciu przez niekidre ostrogi pewnego
mniej lub wigcej stalego polozenia. Tak np. ostroga
nr. 2 (tab. X.) powidérnie $cina po osiagnieciu polozenia
41°—42° a ostroga nr. 3 po osiggnieciu 63°—64°.

Lesno - stepowe gleby 1, II i III, przesiane przez
sita i bedace w stanie powietrznie suchym, posiadajg,
wspdlne omawiane wlasciwosci z piaskiem. Przy walo-
waniu warstwowem przyczepno$é migdzy czasteczkami
gleby, znajdujacemi si¢ na powierzchni dwu sgsiednich
ugniecionych waxrstw, podobnie jak w piasku, nie wply-
wa w widoczny sposéb na zmiang wytrzymalosei w pla-
szezyznach styku tych warstw. Nastepnie czas dziala-
nia danego obcigzenia ostrogi réwniez w bardzo malym
stopniu zmienia wzajemny ukiad czasleczek gleby, co
wskazuje, ze podobnie jak piasek, gleby ledno - sltepowe
w opisanym stanie sa malo Scisliwe. Naogét jednak bio-
rge badane materjaty glebowe byly mniej jednorodne
w porownaniu z piaskiem. Tiémaczy sig to znaczng pro-
centowyg zawarlosScig [rakcyj drobnych i najdrobniej-
szych czasteczek (tab. 1). Dlatego tez badania z gle-
hami le$no - slepowemi byty bardziej mozolne.

Na rys. 66 jest przedstawione zestawicnie wykre-
6w zmian oporu dla gleby I. Cyfry umieszczone na
koneu kazdego przebiegu oznaczaja, tak jak i poprzednio,
numery stosowanych ostrog.

W glebie leéno - stepowej powietrznie suchej i nie-
uwalowanej po pierwszym okresie ,,garniecia“ ,,o m‘“ ko-
lejny okres przewazajacego ugniatajagcego dziatania nic
nastepuje iak wyraznie, jak w piasku (za wyjatkiem
ostrogi nr. 6), lecz przy dalszym wzroScie nacisku ostrogi
powstaje bezposrednio nastepne $cigcie. Widocznie od-
porno$é na zageszezanie czasleczek gleby w tym stanic
Jjest tak niewielka, ze przy réznicy zmian obcigzenia, wy-
noszacej 1 kg, nastegpuja bezposrednio dalsze Scigeia gleby.
Najwicksza odporno$é wykazata gleba przy dzialaniu
ostrogi nr. 3, a najmniejszg — przy dziataniu ostrogi
nr. 4.

Naogét biorac przebieg deformacyiny w glebie
przesianej, powielrznie suchej watowanej lub niewalo-
wanej, jest prawie taki sam, jak w piasku. Rys. 67 przed-
stawia kilka faz odksztalced gleby I, zachodzacych pod
wptywem dzialania ostrogi nr. 2. Pod ,,a“ jest pokazanc

poczatkowe ustawicnie ostrogi, pod ,,h* — pierwsze Scig-
cie, ktére na wykresic (rys. 66) zachodzi na odeinky
,0a:", pod ,,c“ — dalsze przesuniecie poprzednio Scietej
warstwy gleby wzdiuz powierzchni usuwiskowej (ng
wykresie: ,,a2b2") 1 wreszcie pod ,,d“ — powtérne dcie-
cie i przesuniecic ku gorze obydwu $cietych mas gleby
(na wykresie: odcinek ,,cd“).

W glebach le$no - slepowych powielrznie suchych
i uwatowanych okresy przewazajacego zageszczenia wy-
raznie juz wyslepuja naprzemian ze Scinaniem i przesy-
waniem Scigtych mas gleby. Szczegdlnie odnosi sie to
do dziatan ostrogi nr. 3 i nr. 6. Przy dziataniu pierwsze;
ostrogi sg widoczne zdecydowane odchylenia: ,asbg”
»Cs b 1 t.d., a przy dziataniu drugiej osirogi odchyle-
nia: ,asbs, e dd. W wigkszoSci wypadkow okresy
zageszcezania malerjatow glebowych w ich rozpatrywa-
nych stanach sa krdtsze od analogicznych okreséw
w piasku. Objaénia sig (o temn, ze laka gleba jesl mniej
wytrzymata na nacisk wskulek mniejszego wewnelrznego
tarcia miedzyczasteczkowego. Jedynie przy zastosowa-
niu ostrég nr. 3 i nr. 6 wyslepuja diuzsze okresy prze-
wazajacego zageszezajacego dziatania: ,,0 v i,k 1% Prze-
suniecia Scigtych mas gleby wzdluz ulworzonych po-
wierzehni usuwiskowych nic zachodza zazwycza] tak
raptownie jak w piasku. Nickiedy kilka zmian obeigzen
powoduje jedynie dalsze wysuwanic poprzednio Scietego
malerjatu.

Poréwnywujae ogdlng wylrzymadodé na zerwanie
gleby powielrznie suchej nicuwatowanej i uwatowanej na
dziatanie ostrég, oznaczonych na wykresie, widzimy, e
maksymalne obcigzenia oslrogi nr. 6 ogromnie wzroslo,
nalomiast oslrogi nr. 1, 5 i 4 zrywaly przy jednakowych
stosunkowo niewielkich obeigzeniach. Na przcbieg zmian
oporow glebowych wywiera niewalpliwic wplyw wigk-
sze lub mniejsze ugniecenie malerjaldw podezas watowa-
nia (co odpowiada w warunkach rzeczywistych wigk-
szemu Jub mniejszemu  zlezeniu gleby). Celem zbada-
nia logo wplywu przeprowadzono szereg doswiadezen
z ostroga, nr. 2 na glebie ledno - slepowej LI, powietrznie
suchej, ugniecionej w rozmailym stopniuw. Olrzymane
Srednie wyniki z trzyvkrolnyeh powldorzen si zeslawione
na wykresic rys. 68 (loss I, p. s. 1, 2, 3).

Z tego zeslawicnia wynika, ze ze zwigkszeniem
slopnia ugniecenia gleby koncowe opory przy zrywaniu
oslroga, nr. 2 wybitnie wzraslajg. Silniej uwalowana
gleba jest wiecej uodporniona na nacisk oslrogi, co po-
woduje, ze okresy zageszczania sa diuzszo. Nalomiast
przesunigeia Sciglych mas gleby zachodzay raplownie, co
ze wzgledu na znaczne obeigzenia, wywotujace Scinania,
jest zupednie zrozumiale. Ze zwickszeniom stopnia ugnie-
cenia gleby zwigkszaja, sie rdwnicz obelyzenia zageszcza-
jace czasteczki glehowe (e di, ,,¢5 ds'), lak, Ze ogdlny
charakler wykreséw upodabnia si¢ do wykresu piasku.
7 omawianych wykresow widad, Ze pierwsze wicksze
Sciecia by, be, bs... pojawialy sic wowcezas, gdy ostro-
ga nr. 2 zajmowala polozenie 60,5"—063".

Przy nawilgacaniu powictrznie suchej przesianej
gleby pod wptywem adsorbeyjnego dziatania wody, po-
gzczegllne przesiane czasteczki jak wiadomo, facza sig
w pewne wicksze lub mniejsze skupienia. Lnaczej mo-
wigc, naslepuje zgruzlenic gleby. Rys. 69 i 70 przedsta-
wiaja strukture powiclrznie suchej i nawilgoconej gleby
do 40 jej pelnej pojemmodei. (Rysunki wykonane na
podstawie naszych badan mikroskopowych). Przy na-
petnianiu rynny przyrzadu wilgotng gleba wzajemny
ukiad gruzetkéw podlega dalszym zmianom. Warsiwy
gorne, cisnac na dolne, ugnialaja le oslalnie nieréwno-
miernic. W rezultacie olrzymuje sic ogromnie rdézno-
rodny materjat pod wzgledem strukiuralnym, a wiec
i wytrzymatoSciowym. Przyczem im glebiej polozona
jest warstwa gleby, tem wigcej jest ona Sci$nieta. Wpraw-
dzie taka ogélna strukture gleby mozna poniekad uwazac



za, zblizona do Srodowiska ornej warstwy w polu, lecz
jak przekonano sie doswiadczalnie, jest ona na tyle nie-
jednorodna, ze nawet przy szeSciokrotnych powtérze-
niach do$wiadczen trudno bylo uzyskaé chociazby przy-
blizona zgodno$¢ w otrzymanych wynikach. Poza tem
w odniesieniu do praktycznych zagadniern odksztalcenie
tak silnie spulchnionej gleby nie przedstawia wiekszego
zainteresowania dla niniejszego zagadnienia, poniewaz
kola ciagéwki w rzeczywistych warunkach nie tocza sie
zazwyczaj po tak spulchnionym podlozu (pomijajac
nieco zblizone warunki pracy przy motorowem ciagnie-
niu siewnikéw). Natomiast czesto ciagéwka porusza sie
w ten sposéb, ze jedna para k6t lub tasma czolgowa
pracuje po powierzchni pola, a druga para idzie dnem
brézdy czyli, ze ostrogi tego drugiego kola pracuja
w Srodowisku wilgotnem i mniej lub wiecej zlezalem.
Z wyzej wymienionych powod6éw przeprowadzano bada-
nia wylacznie nad uwatowanemi wilgotnemi lesno - ste-
powemi glebami. Otrzymywana ostateczna struktura
gleby okazywala sig¢ niekiedy hardziej jednorodna od
struktury gleb przesianych, powietrznie suchych.

O ile przy walowaniu powietrznie suchej gleby
ugniecenie jej bylo stosunkowo nieznaczne, to we wil-
gotnych glebach znacznie silniej wystepowalo ugniata-
jace dziatanie walka i to tem bardziej, im gleba byla
wiece] wilgotna. Warstwowe walowanie wilgotnych gleb
stosowane w ten sam sposéb co i przy piasku stwarzalo
niejednorodny materjat pod wzgledem wytrzymatoscio-
wym i dlatego musiano zastosowaé dodatkowe czynnosci,
omowione w rozdziale II.

Wilgotne uwalowane gleby ledno - stepowe stano-
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wia materjat mniej lub wiecej wykazujacy wilasciwosci
plastyczne zaleznie od sktadu mechanicznego i stopnia
wilgotnosci ®).

Plastyczna wlasciwo$é materjatu powoduje wplyw
czasu dzialania danego stalego obciazenia na wielkosé
odksztatcen. Wplyw ten jest tem wiekszy, im bardziej
wilgotna jest gleba. Dlatego tez przy naszych badaniach
musiano ograniczy¢ czas dzialania poszczegélnych obeig-
zen na kole fancuchowem do 5-ciu sekund.

Wyniki badan, przeprowadzonych przy uzyciu
ostrogi nr. 2 w glebie nawilgoconej do 35°c pojemnosei,
wykazaly przedewszystkiem wybitny wzrost opordéw, spo-
wodowany zwiekszona zwiezloscia materjatéw rys 66.
Pierwszy okres odksztatcen ,,0as" wykazuje mniejwie-
cej rownomierny i stopniowy wzrost oporéw glebowych.
‘W czasie tego okresu nastepuje szereg drobnych po-
wierzchniowych Scieé gleby, ktére nie wywoluja odchylen
krzywej wykresu, a rownoczeSnie wzrastajagcy nacisk
ostrogi ugniata materjal. Dopiero mniejwiecej od
punktu ,as¢ do ,bs“ jest widoczne wyrazne odchylenie
krzywej przebiegu, ktore wskazuje na pierwsze wieksze
$ciecie 1 przesunigeie Scietej masy gleby wzdluz po-
wierzchni usuwiskowej. To przesuniecie, jak widac¢ z wy-
kresu, nie jest tak raptowne jak w piasku, lecz zachodzi
pod wplywem dalszego wzrostu nacisku ostrogi. W na-
stepnym okresie deformacyjnym nastepuje dalsze za-
geszczanie materjatu (od bs—cs) poczem zachodzi drugie
Sciecie (od co—ds). (Dok. nast.).

%) Antonowa: Poczwo-

wied. 1924, nr. 1—2.

»K’izuczenju plasticznosti poczw.

Wiadomosci z literatury techniczne;j.
Drogi.

— Droga betonowa w I8 lat po jej ukonczeniu. W latach
1914—15 wykonano w ciagu drogi Nr. 10 w Stanie Ohio,
odcinek 36 km dlugosci z nawierzchnia betonowa. Obecny
stan te] jezdni dostarcza bezposredniego dowodu, iz sta-
rannie wykonana droga betonowa jest w moZnodei przejad
przez okres prawie 20-letni cigzki ruch bez Zadnej szezegdl-
nej szkody dla siebie, przy zabezpieczeniu naturalnie nor-
malnej konserwacji.

Poczatkowa szeroko$é jezdni 4:9 m zostala czesciowo
pdZniej powickszong do 7'2 m przy grubosci na krawedzi
15 ¢m. Zostala ona wykonana swego czasu czeSciowo z tlucze-
nia wapiennego przy stosunku 1:13/, :4, czedciowo za$ ze
Zwirn w stosunku 1:1%/,:8. Piasek i cement byl uiyty
tensam w obu partjach.

Przy dokladnem badaniu w odniesieniu do rys okazal
si¢ ciekawy fakt, iZ beton Zwirowy dawal rys wigcej, nizli
tluczniowy. Nastepnie stwierdzono, Ze w obu partjach 609,
wszystkich tafli wykazywalo 1 ryse poprzeczna, 229, tafli
z betonu Zwirowego 2 rysy poprzeczne. Ta sama ilosé rys
poprzecznych ukazywala sig tylko w 59, tafli z betonu
tluczniowego. Okolo 50Y, calej nawierzchni jest zupelnie
wolne od rys podluZznych. Nadto uzyskano nader wysokie
daty wytrzymalosciowe przy prébnem badanin wydobytego
z jezdni betonu. (Eng. News Rec. 28/9 1933).

— Dotychczasowe Migdzynarodowe Kongresy Drogowe.
Z okazji majacego sig odby¢ we wrzesniu r, b. VII Miedzy-
narodowego Kongresu Drogowego w Monachjum przypom-
nieé nalezy, iz I Kongres odbyl sig w r. 1908 w Paryiu,
IT w r. 1910 w Brukseli podczas éwczesne] wystawy Swia-
towej, IIT za$§ w r. 1918 w Londynie. IV Kongres byl pro-
jektowany w r. 1916 w Monachjum, z powodu jednak wojny
Swiatowe] nie mégl si¢ odbyé i zwolany zostal dopiero
w r. 1923 do Sewilli. V Kongres odbyl sig w r. 1926
w Medjolanie, za$ ostatni VI w r. 1980 w Waszyngtonie.
Tam tez ustalono miejsce VII Kongresu w Monachjum,
w ktérem nie mégl sig odbydé IV Kongres.

Dodaé nalezy, iZ w IV i V Kongresie Niemcy udziatu
nie brali nie naleZac w tym okresie do miedzynarodowego
Zwigzku.

— Wogtebne cementowanie drég ttuczniowych. O na-
wierzchni tluczniowej zwiazanej zapraws cementows refero-
waliSmy juz kilkakroinie *). Obecnie przychodzi nam sig za-
jaé nowym typem tej jezdni, polegajacym na wglebnem ce-
mentowanin drogi tluczniowej, zastosowanem szeroko w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Plne.

Przez wglebne cementowanie rozumie sig zabieg pole-
gajacy na tem, iZ na przewalowans jezdnig tluczniows na-
nosi sig rzadks zaprawe cementowa, ktéra wsigkajac w wne-
trze jezdni wypelnia istniejace jeszcze po przewalowaniu
préznie i spaja pojedyncze elementy kamienne.

Do wykonania zaprawy uZywa sig czystego, twardego,
naturalnego piasku przechodzacego co najmniej w 959, przez
sito normalne Nr. 4 (476 m|m rozpigtosé oczka tkanego),
co najwysej w 30%, przez sito normalne Nr. 50 (0:29 m/m),
oraz co najwyze] w 5%, przez sito Nr. 100 (0-14 m|m).
Domieszka ilu lub gliny nie moZe przekraczaé przy tym
piasku 69/ .

Sposéb wykonania polega na tem, iZ po przewalowa-
niu jezdni nalezy w pierwszym rzedzie sprawdzié z pomocs
prawidla, czy nie istniejs na powierzchni wigksze nieréw-
nofci, ktére ewentualnie muszg byé naprawione. Nastepnie
przygotowuje sig zaprawe w stosunku 1 worek cementu
(426 kg) na 2 stopy kubiczne (0-057 m?) suchego- i przeka-
librowanego piasku. Dodatek wody naleZy ustalié w tej
wielkodci, by calo§é zaprawy byla o zupelnie wolnej kon-
systencji zblizonej do konsystencji $mietany. Normalnie wy-
pada na 1 worek cementu (42'5 kg) 6:756 do 85 gal. wody
(26+65—32:30 7). W wypadku wykonywania zaprawy w za-
kladach centralnych, co w Ameryce obecnie ma czgsto miej-
sce, powinny byé do transporfu uiyte takie urzadzenia,
ktére nie dozwalaja na rozsegregowanie mieszaniny. Mie-
szanie zaprawy zaleZne od rodzdju i wielkodei mieszarek,
nie powinno trwaé krécej, nizli 1 minuta.

#) Crasopismo Techwicene Nr. 23/1929, 7/1980, 18/1930.
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Wykonang saptawg wylewa sig na .przygotowan'a,
jezdnig 1 wciera miotlami, poczem natychmiast nasifqpu,]e
przewalowanie walem 5—7 ¢, Zwyczajnie wystarcza jedno-
razowe przetoczenie walu. Po przewalowaniu naleiy po-
nownie zbadaé nawierzchnig¢ odnosnie do jej réwnodei pra-
widlem 16 stép (oo 5m) dlugiem, przyczem nieréwnoéc.i po-
wyze] ![, cala (1'8 ¢m) powinny bydé usunigte przez Scigeie
lub naniesienie grysiku. W kofdcu nanosi sig zaprawg po raz
wtéry 1 przewalowuje, uzyskujac jednolity powierzch'mq
jezdni, przyczem ostateczna grubo$é zaprawy cementowej na
drodze powinna byé o ile moZnodei jak najmniejsza.

Po ukoficzonem walowaniu rozprowadza sig pozostaly
padmiar zaprawy po calej powierzchni z pomocg miotel oraz
przeciera sig jezdnig pasami lnianymi.

Dobre rezultaty uzyskuje sig przez przykrycie goto-
wej nawierzechni wojlokiem i utrzymanie jej przez 48 godzin
w stanie wilgotnym. W pewnych wypadkach dopuszezony
jest dodatek chlorku wapniowego w ilodei 2 f. (0907 k)
na jeden worek cementu celem przyspieszenia wigzania.
Chlorek wapnia powinien by¢ doprowadzony do mieszarki
w stanie rozpuszczonym.

W okresie roboczym od 1 czerwea do 31 pazdziernika
moZe by¢ w ten sposéb wykonana jezdnia oddang do ruchu,
przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych po uplywie
5 dni,

Nawierzchnia ta powinna posiadaé tak szwy poprze-
czne jakote podluZne. Szew podluzny moze byé prasowany;
réwnies czg$é szwéw poprzecznych wykonywanych w odste-
pach po 15 m jest tego samego typu. Natomiast co siédmy
szew tj. w odstepach po 1056 m wykonuje sie szew prze-
strzenny. (Wasser- u. Wegebau- Zeitschrift Nr. 21/33).

E. B.

Lotnictwo.

— 33 Zjazd Migdzynarodowego Zwiazku Lotniczego,
zrzeszajgey aerokluby 34 patdstw, na obradach w Kairze
zatwierdzil terminy, organizowanych przez Polske zawodéw
w r. 1934, a mianowicie: ,Challenge! od 28 sierpnia do
15 wrzeénia i ,Gordom-Benett®, 28 wrzesnia.

Trasa lotu okreZnego ,Challenge 1934“ bedzie wiodla
z Warszawy przez Krélewiec, Berlin, Kolonjg, Brukselg,
Bordeaux, Pau, Madryt, Sewillg, Casablancg, Alger, Biskre,
Tunis, Palermo, Neapol, Rzym, Rimini, Wieden, Berno,
Pragg, Katowice, Lwéw, Wilno z powrotem do Warszawy.
(Kraj. Turyst. i Komunik. 52/1983 ,

— Za wiele rekordow ), Dwie lotniczki amerykanskie
T. Harzel i V. Gentry osiggnely nowy rekord dlugodei lotu
kobiecego z koticem roku ubieglego, przebywajae w po-
wietrzu w jednym ciggu przez 9 doi, 21 minut, 42 sekund.
Lotniczki zaopatrywaly siq w paliwo w powietrzu z ionego
samolotu. Poprzedni taki rekord wynosil 8 dni, 4 godzin,
6 minut.

Hydroplan francuski ,Krzy# poludnia®, ktéry wylecial
z Francji celem pobicia rekordu dlugosei lotu w linji pro-
stej, przybyl do portu St. Luis w Senegalu, przebywajgc
trasq 4.800 km w 28 godzinach, bijge $wiatowy rekord
dlugoéei dla hydroplanéw. Poprzedni rekord wynosil
3.173 km.

10.008 m wysokosei w samolocie osiggnal Tuzio Niclot
w porcie lotniczym Litterio pod Rzymem na samolocie
Bta-Coa ponizej 450 kg wagi. Dotychezas prymat w tym
kierunku dzieriyl niemiec Waldemar Voigt z wysokosSeig
8.142 m, '

Wedle urzedowego obliozenia prazelecialy angielskie
samoloty wojskowe w r. 1988 64 miljonéw km, zatem droge
1.600 razy wigksza od obwodu ziemi, Jestto takZe rekor-
dowy wyczyn. Ini. A. W. Rriger.

") Patrz Czasgpismo Techwiczne 1988, str. 218.

SPROSTOWANIE.

W zamknigeiu rachunkéw za rok 1933, dolaczonen
do sprawozdania Polskiego Towarzystwa Politechnicznego
zamieszczonem W Nr. 5 Czasopisma Technicznego zasala v,
mylka na str. 82, a mianowicie po stronie wydatkéw Wiersz
87 z gory powinien opiewac: ,Dotacja na fundusz im. Ro.
mana Bar. Gostkowskiego . . . 1.060'— ZL¢, zamiagt »Do-
tacja na rezerwq watpliwych naleZytosei czynnych®, ktérs
pomieszczona jest w nastgpnym wierszu przy kwocie 679:84 71,

Zebrania i odczyty w Towarzystwie,

Dnia 88. II. 1984 odbyl sig odezyt Prof., Dr. J. ¥o-

puszanskiego p. t.: ,Retrospektywny poglad na rozwéj
dydaktyki w studjach politechnicznych¢,

Dnia 1. IIL. 1984 odby? sig odezyt Prof. Dr. O, Na-
dolskiego p. t.: ,Poprawa jakosci wody w Maliczko-
wicach® oraz Dr. W. Roniewicza p. t.: ,,Nowe metady
analizy mechanicznej*.

Dnia 8. III. 1984 odbyla sig wycieczka celem zwie-
dzenia robét w loZysku Peltwi we ILwowie, poczem Dr, W,
Roniewicz wyglosil odezyt p. t. ,,Analiza mechaniczna
gleby*.

Dnia 9. IIL. 1934 odby! sig odezyt Prof. Inz G,
Mokrzyckiego p. t.: ,Komunikacja lotnicza®.

Na wstepie oméwil prelegent prawa lotu poziomego,
z ktérych wynika, Ze opory ruchu wynoszace dla kolei okolo
/450 dla samochodu okolo if;, , wynosza dla samolotu dzis
przecigtnie jeszeze 1/, .

Od komunikacji wymagamy : 1. duZej predkosei, 2. bez-
pieczenstwa, 8. ekomomji (taniodei) w inwestycjach i eks-
ploatacji.

Pod wzgledem szybkodei samolot jest bezkonkuren-
cyjny, a stale postepy ten atut loinictwa nieustannie pote-
guja. Pod wzgledem bezpieczerstwa komunikacja lotnicza
aczkolwiek pordwnywalna z autobusows, jest jeszeze nie-
wystarczajgca i lotnictwo stale sig wysila, aby to bezpie-
czenstwo zwigkszyd, uwazajac je za jedno ze swych glow-
nych zadah. Przelom w tej dziedzinie jest zdaniem prele-
genta zwigzany z jakimd rewolucyjnym przelomem w budo-
wie silnikéw lotniczych. Pod wzgledem ekonomji w inwe-
gtycji komunikacja lotnicza z luksusowo urzgdzonemi przy-
ziemniami bije kolej i inne érodki komunikacyjne, zapewnia-
jac 1009, elastycznodci trasy, natomiast w eksploatacji jest
znacznie drozsza od innych érodkéw komunikacyjnych. Tylko
dalsze bardzo znaczne zwigkszenie predkodei lotu (lotnictwo
stratosferyczne) pozwoli ta nieréwnodé ekonomiczng skom-
penzowad, bo np. lot Lwéw-New York w szedciu godzinach
jest wart ekonomicznie kazdej ceny. Skolei prelegent posiu-
gujgc sig licznemi przefroczami oméwil szereg samolotéw
dzi§ w lotnictwie komstruowanych, oraz stan dzisiejszej sieci
lotnicze] Swiatowej i statystyki eksploatacyjne.

Na zakoficzenie rzucil prelegent obraz mozliwosei lot-
nictwa przyszlodei  (stratosferyeznego), rozwijajac ideg
Crocco’a, ktéry przewiduje i uzasadnia rachunkiem predkosei
balistyczne (1000 m[sek. — 8600 km/godz.) i motliwosé sto-
sowania przy tych szybkodciach napedu rakietowego z za-
dowalajgca, a nawet doskonals sprawnofcia zespolu napg-
dowego.

Dnia 14. IIL. 1984 odbyl sig¢ odezyt Prof. Dr. R.
Witkiewicza p. t.: ,Ruch ciepta i zastosowania“.

Dnia 16, IIL 1984 odbyl sig odezyt Dr. A. Parei-
skiego p. t.: ,Nowy wzér na Srednig predkosé .

Dnia 22, III. 1984 odby! sig odezyt Inz S. Kor-
nickiego p. t.: ,Lekkie budowle regulacyjne oraz Ini.

L. Krasuckiego p. t.: ,Kilka uwag praktycznychw spra-
wie potokéw gérskich,

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Ini. Emil Bralro

Nakladem Polskiego Towarzystwa Polilechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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